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Ag : En esteCómpendio ños 
hemos; propuesto el presentar una 
.+ Ad a IGAGRHEZN 3 de 
sucinta idea, de .£odós.los tratados 
Matemáticos, no poresbJhiembs o4ñi- 
tido diligencia aleur que pueda 
Mos a 


A ) Ad ar or 
Contribuir para que en el “menor 


volúmen posible > Contenga 'el miá- 
yor número.de verdades-útiles. En 
su coordiñácion hemos procurado 
seguir, siempre un método rigoroso 
y exacto, pata que nosseunterruin- 
pa la cadena de losiconocimientos 
oia el ÑADDaDT sl y 24 
que comprende. Y “dúnque'el cál- 
culo infmitesimal se=esplica: enc él 
con toda exactitud y precision, y con 
un grado de sencillez, estraordina- 


Zo» sembargo, -cónebfin de haz 


cer esta obrita mas útil ávtodo jéne= 
ro de Personas, hemos procurado 
no, hacer uso de dicho cálculo en 
los tratados Pisico-Matemáticos, dx 
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APLICACION DEL ÁLGEBRA 


AULA GEOMETRÍA. 


“ro L. definición del Álgebra y el conocimiento 
que hemos dado de 


ella, manifiestan que su carácter 
esenciales: la generalidad 


5 y el de la Geometría, que 

Presenta á los séntidos los objetos de las ideas en que 

se:ocupa, esla claridad. Asíy cuando para generali- 

zar alguna verdad geométrica seihace uso. del' Alge-" 
bra, se dige que se aplica:el/ Álgebra 4 la Geometria; 
y Cuando para hacer sensible algun resultado alge= 

bráico: se hace uso de la"Geometría ¿seaplica la Geo- 

metría al Algebra. Por lo cual bajo el nombre de 
aplicacion idel “Álgebra ála Geometría se entiende el 
uso que se-hace de estás dos ciéncias, ya sea: para ren 
solver alguna cuestion perteneciente 4: una de ellas ya 
Para resolvervotra cuabquiera. 

2 


¿por Geometría los>re. 
cómo:se «pueden traducir: an 
de Geometría. rola + 2 orto dos 
23 1 Brintipiarémos porla primera construyendo las 
€cuaciones determinadas de primero y seguhilo grado! 
Sea la ecuacion “propuesta x=a+b—0; 
construir Esta ecuacion, ú-otra cualquiera; és haJlar 
una línea que €sprese el valor de x. Para esto se ti- 
Fará una línea indefinida DC(fig. 1); desdeuro euále 
Quiera A de sus Puntos, se tomará hácia la derecha 
Una parte:A p; igual con la cantidad 4; desde B tám- 
Cn hácia la derecha, se tomará otra parte BC—b; 
Y. desde:C hacia ta izquierda se: tomará CE==c3 y 
EA Ens ant - 
Y Sustituyendo sus valores a, b, c, será AE=a-+b—c; 
Pero ántes teniamos Fab lego AE=x; * 
nd : 1 T, 1L 


2 APLICACION DEL ÁLGEBRA 
luegoseha hallado una línea que espresa el valorde xa 

- Es indiferente el tomar estas partes hácia la de- 
recha ó hácia la izquierda del punto que se elige, 
que se llama punto de oríjen; pero lo que es esencial, 
es, que si las cantidades positivas se toman de iz- 
quierda á derecha, las negativas se deben tomar de 
derecha á izquierda, o al contrario; y si las prime- 
ras se toman de abajo arriba, las segundas:se toma» 
rán de arriba abajo. epus 

Esc.  Sisetuviesec=a-+b, el valor de «x sería cero, 

y la construccion se reduciria 4 solo el punto A; pero 
si fuese c>a-+b, el valor-de » seria negativo, y la 
construccion daria para » la línea AE” negativa, 
6 x=0+b—c=AB+BC—CE'2—AE”. 


ab era: 
4 Sea ahora 275 para construirla tirarémos 


(L. 324) 4 arbitrio dos rectas AV, AZ (fig. 2) que 
formen un ángulo cualquiera VAZ; en uno de sus 
lados se tomará una parte AE=05 en el misino lado 
se tomará otra parte AC=a; en el otro lado se: to=, 
mará una parte AD=b3 se unirá el estremo E de la 
primera con, el estremo D de-la tercera por medio de 
úna recta ED, y por el estremo C de la segunda se 
tirará la CB. paralela á DÉ, y la parte AB que corte 
en el otro lado será el valor de x. 

En efecto, los triángulos AED, ACB,:son se- 
mejantes (1. 328) y dan 


-ACXAD ab 
AE:AC::AD:AB=—¿—==% 
que era lo que se pedia, 
- ; a as 
5 Sila ecuacion por construir fuese *=-===7> 


se reduciria la operacion (L. 324 esc.) 4 encontrar una 
rercera porporcional á las dos cantidades € y 4. 


b+db d)b 
6 Sea la ecuacion pas Latas 
c+4 co 


¿5 LA CEOMETRÍA, , 
(porque en-el numerador es comun la cantidad D; 
luego hallando-una cuarta proporcional á c-+d, b y 
44d, se tendrá lo que se pide. 


Sao: 2 pa a-+b)ía—b) 
Si fuesex=- a ds UE rias ) . 


Cc 


hallando una cuarta proporcional á e, 0+b y 4—b, 
se tendria el yalor de x. > 

1,7. Toda ecuacion en que la incógnita esté repre- 
sentada por un quebrado, se puede construir con el 
ausilio de las cuartas y terceras proporcionales. Pa= 
Ta esto se descompondrá el numerador y denomina- 
dor: en tantos factores como dimensiones tengan, y 
Se pondrá/por factor una letra igual-con la unidad 
tantas veces como se necesite en uno de los térmi- 
NOS, para que resulte el numero de dimensiones del 
numerador una unidad mas que el del denominador, 


z E E! ; abc 
8 Si la ecuacion. por construir fuese x=. ¿> 
> ab e 
la resolveríamos en factores de este modo x= PE] 
donde se ve que hallando primero una cuarta pro- 
porcional á las cantidades d, a, b y llamándola 1 
IDA , 
r ab z mxc 
seria m7) lo que daria x=; 


5 hallando abora una cuarta proporcional á e, m y c, 
5€ tendria el valor de x, 


b 


9 Sea la ecuacion que se quiere construir x 
£omo-al denominador le faltan dos dimensiones para 
Tener Una ménos que el numerador, espresaremos la 
unidad por una letra cualquiera:tal como c; y como 
toda potencia de la unidad es igual con ella misma, 
multiplicando el denominador por<?, que es lo quese 
Recesita para queen €l haya una dimension menos que 


4 APLICACIÓN DEL ÁLGEBRA 
, r . O aa! 
Ea O ID 
en el numerador, se tendrá x= =—X-X->5"" 
SO iu Se den 
y estaria reducido á encontrar primero, una tercera 
proporcional á:c y b, que llamándola m daria --- 


bb 
XEMX XK —+ 
coa 


--Hallando ahora una cuarta proporcional á c, m y 
b, y llamándola m,:será 0x2. s 


Y hallando por último una cuarta proporcional 4143 
my b, serendrá una línea que espresará elivalor des" 


a 
10 Si la ecuacion fuese 2 


multiplicaríamos el numerador a por la cuarta poten» 

cia de c=1, lo que daria pro it RATA 
Par by dd 

y se construiria como-la espresion anterior. a 

11 Pasemos á construir los radicales de 2. grado» 


Sea x=V ab; ' 
tírese una línea indefinida AB (fig. 3); tómese en ella 
una parte AC=434 continuacion de ella tómese otra 
CB==b; trácese' sobre AB como diámetro un semí= 
círculo ADB, y en el punto € levántese la perpen= 
dicular DC; lo que (1. 333) dará AC:DC::DC:CB, * 
de donde DC?*=ACxCB=ab, y DC=Y/ab=x 
que era lo que, se pedia, : 


12 Si fuese la ecuacion *==V abc, 
en que debajo del radical' hay“tres dimensiones; se 
pondria: por denominador á la cantidad que hay de- 
bajo del radical una letra d igual con la unidad, y 


¿ko LA GEOMETRÍA, 03 
«st:hallaria: primero una cuarta proporcional á d, a y 


2, y llamándola m'se tendria Y mo me; 


-que quedaria construida (1 ali hallando una media Pron o 
«porcional entre m y 0... 


“13 “Si se tuviese Va 
se” multiplicaMa la cantidad * que está debajo del ra- 
idical'por la unidad, espresada: pod la levra b, y seria 
«=V ab, tt 
Y ¿esta ia “reducida “al caso primero. 
«1514 Cuando. la cantidad que está. debajo: del ra 
«al es un polinomio, se puede construir por dos mé= 


«todos; Ó por una media proporcional , Ó con el ausi> 
lio del triángulo-rectángulo. “2. 


«5 > Lab O d, 
Así, ase quiere constrale«= Y Lito > 


E 9 foo si P 
se ehará ale ab ma EA o 
a 4 a 2 


quese construirá hallando'una cuarta proporcionalá 


so mad a 
a,4l dopo dela dy 


Ud gb Pb 
“que se construirá por lo dicho ántes (8). Sustituyendo 


mind 
en vez de abé y sus" valores € en nda de se 


omo) 0 
convetirá en *=Y AR —a, in +k—h), 


do que rediice 14 :operacion-ál hablar and media prob 
Porcional entre ay ahh, 


- ES Silaccuacion por Con 
se haria, == y “y seria” 


Al AU 
«=Vd SA aa aan 
cuya operacion*enta reducida ¿licaso de/ántes. 


6 APLICACION DEL ÁLGEBRA 
Sise quiere construir por el triángulo rectángulo, 

se formará un áugulo recto VAZ (fig. 4); en uno de 
los lados AV se tomará una parte AB=a, y en el'otro 
AZ otra parte AC=b5 por los estremos B'y Cde eg. 
tas líneas se virará la BC, que será igual con x. En * 
efecto por ser rectángulo el triángulo ABC, dará 

BC?=AB?+AC?*=00*4b? y BOY 1 040%=x0. 

16. Para construirla ecuacion «=/0*—b? en el 
supuesto de ser ués»b?, o 
sobre la línea AB=u (fig. 5) como diámetro, se tra= 
zará una semicircunferencia ACB; desde uno de sus 
estremós B:se colocará'por cuerda la BC=5; y tiran- 
do desde el otro estremo A: al punto C la CA, esta 
será el valor de'%; porque el triángulo ACB rectári- 
gulo en C, da AC?=AB?—BC?=4?=b?;: £ 
de donde AC=W0?—b*==x, que era lo que se pedia. 

Esc, 1.2 Se ha construido este radical en el su- 
puesto de ser a7>b?, Ó a>b; porque de otro modo 
seria imaginario y nose podria construir, 22 

Esc. 2.2 Otraconstruccion del mismo radical. Fór. 
mese el ángulo recto VAZ (fig-:4)3:en uno de sus 
lados AZ tomese una parte AC==b; haciendo centro 
en € y con un radio CB=a, determínese el punto. B 
de interseccion con el lado AV, y la parie AB será 
el valor de x que:se pide; porque: ¿ 


AB=VBCOAC?=V ab? =x,: 
17 Si el radical fuese polinomio, como 
ra vero 
lo:primero haríamos ab=?, ef=12, y gl=p", que 
dan m=V0b, n=V<f y p=V gh; 
y el radical se convertiria en —V +; 
ahora, con dos líneas m y c se formará un triángulo 


recrángulo BAC (fig. 6), y se tendrá 
BCO2=AB?+AC*=10%ep0*5 


ooh LA GEOMETRÍA. Y 
y llamando q 4 la hipotenusa BC, y sustituyendo e 
el radical q? en vez de su igual m*+c”, resultará 

Y np?» 

Ahora, en el estremo C de esta hipotenusa se le- 
vantará la perpendicular CD=, y tirando la DB 
que llamarémos r, será... 
BD*=r?=BC*4+CD*=3 +0”, y «=Vr?—p”. 

Ahora, como el cuadrado que sigue €s negativo, 
sobre BD como diámetro se trazará un semicírculo 
BED; desde D se tomará una cuerda DE—p, y unicn- 
do el punto E conel B, se tendrá la BF=x3 porque 

BF*—BD*—DF*=BC*4+CD*—DF*= 

AB?+AC?+CD*"—DE*=n*+c%4n*p?, 

y BE=YP+?442pP=V ab+0"+e/—gh=x, 
que era lo:que pedia. 

18 Sea ahora la ecuacion de 2.0 grado x*+px=4, 
resolviéndola (1.168) será: —=—¿p EV 3p*+3) 
que separando los valores:de-x, da 

—=— Ip 4 Gp +q 
o Ep 494 

Para hallar estos valores de x se construirá primero 
el radical y 1p%+q5 
pero como q no tiene mas de una dimension, se mul- 
tiplicará por la unidad espresada y, g. por a, y el 
radical se convertirá en Y fp*%+-4q; 

y haciendo aq=.*, que da m=V 49, 
el radical será y. 1p m2; 

Por consiguiente formando un triángulo rectángulo 
ABC (fig. 7) en que uno de los catetos CA sea igual 
3, Y <l otro CB=,n, Se tendrá 

AB=VACCBZV | Epa =V: jp; 


ahora, tomando desde B hacia la izquierda una parte 


e] APIICACION DEL ¿ÁLGEBRA 
BOCAZS3P , será AO=AB—BO=yY/3p*Em*—2p, 
que es el primer valor dex. : 
Para construir elsegundo setomará desde A hácia 
la izquierda una parte AM=2p, y desde M tambien 
¿hácia la izquierda otra parte: MN=WFp%3=AB; 
- y serendrá AN=—AM—MN=-¿H pd 
Esc. Si q fuesenegativa se construitía el rádical 
¿porulo-dieha (16). p obribisoo lo 000 , A 
olúxg Para manifestar el modo de cifrar efl ecuacio» 
-nes las cuestiones de Geometría , resolverémos el si- 
«guiene problema, 13 175 203%. 0111q > 
Dado un: triángulo" ABC (Gg.-8); tirar paralela- 
mente“ á uño. de sus lados; tal como-4C Una línea 
DE que sea igual-á-una recta-dada MN, 0 
Res. y Dem. Como el triángulo és dado, quiere 
decir que son conocidos sus lados y todos sus datos; 
«por lo cual haciendo AB=0c, AC=5, y la récta dada 
¿MN=""; todo estará en dererminar en eblado ¡AB el 
punto D por donde se-hade tirarla paralela que:se 
pide. Luego tomando por incógnita la parie AD que 
espresarémos por x, será BD=c—x,,y los triángu- 
los BAC, BDE, semejantes (1. $ 328), darán 
«AB:AG;:BD:DE:Ó. cib:sc=xen y que da en=beba)* 
be—ric, (bm), 
pié y opos 2 


y despejando x se tendrá x= 


cuyo valor manifiesta que la distancia AD debe ser 
una cuaria proporcional 4 by cy b=n: 

Este valor se podria construir (4) en un paraje 
cualquiera, y colocándole despues desde A hácia B, se 
tendria determinado el purito D que se busca; pero 
en esta clase de cuestiones es mas elegante el hacer 
la consuruccion en la misma figura que se da, Para 
esto, de la recta AC==b se quitará una parte .CF=n, 
y tirando por E una paralela al lado BC, esta. deter- 
inivará en el lado AB el punto pedido, de maner, 
que:AD:será el yalor de 5 


A 


PESERIAS GEOMETRÍA 02 259 
un En efecto; larsemejanza:de los triángulos ABC, 
¿APD (L $ 328) da AC:AB:AF:AD, gecoszal 
08 bis, 
=> Sila línea MN fuese mayor que AC, n9 se: pd- 
«dria tirar en lointeriór, del trisoguto ABGg7sino que 


í 


=seria necesario prolongar los lados:AB, BU yel pro- 


blema deberia decir por! hd:prolongadian de uno de sus 
«Dados 29€, sen: vez. de: porno de:sus tados. A%cs ¡En es- 
“10 caso:el punto! que se: pide seria:elD/,:el cual es- 
“taria-por la parte inferiob delopunto:-A.,.como-Jo.da 
á conocer el cálculo y la donstrutcion, +50 


apróposicion que 
pa : 


É 


eeARISDID 25/ Y 2571 
Determinacion de l 


«dicho purito dos rectas MP, MO y respectivamente 
de 25 4.Zz, Xx; y en conociendo estas -distab- 
Clas se tendrá! determinada 13: posicion: del punto M; 
“pues:al mismo tiempo qué/dista:de la recta AX cla 
maguitud:MP, se sabe que dista de Ja orrá sécta AZ 
maguitad-MQ Sy :no»bay: otro: punto: quespueda 
Cumplir con estas condiciones sino.elM: : 500 


cro APLICACION DEL: ÁLGEBRA 

Igualmente el punto M” quedará determinado por 
las rectas M/P”, M/Q%; el:M” por las MP”, M/Q1; 
y el MY por las MEIPeZ; M“Q%. 

22 Esto supuesto, las-líneas MQ, M'Q”, Sc, ó 
sus ignales AP, AP”, £uc. se llaman abscisas; y la 
-línea Xx en'que se cuentan ,-se lama, eje de las abs- 
<cisas. Las líneas MP, M'P”, Bic. ó sus iguales AQ, 
AQ”, 81c. se aman ordenadas; y la línea Zz.en que 
:se cuentan, se llama eje de: las ordenadas, 

Las abscisas y ordenadas juntas se llaman coorde- 
madas 5 y entónces las Xx y Zz , se llaman ejes de las 
«coordenadas; el punto A desde donde se cuentan las 
coordenadas ,-se lama el punto de oríjen. > 

23 Representemos en ¡general las abscisas por xy 
“y por'z las ordenadas; y: como el. punto puede ser 
el M, 6:M/,/M”, M/””, es necesario dar 4 las3.2 ,€l 
“signo conveniente para saber ¿en cual de los ángu- 
los ZAX, XAz) zAx, xAZ) se halla el punto. que se 
quiere fijar. Por lo cual todas las abscisas quese 
«cuenten desde. A hácia la derecha, las. llamarémos 
positivas , y las que vayan hácia la izquierda, se: la- 
imarán negátivas 5 y todas:las ordenadas que se cuen- 
ten desde A hácia arriba serán positivas , y-las «que 
desde/A hácia abajo serán negativas. Así, en el án- 
gulo ZAX serán las coordenadas positivas; en el án- 
gulo XAz serán las abscisas positivas y las ordenadas 
negativas; en el Ax, todo negativo; y eN el xAZ 
serán abscisasnegativas y ordenadas positivas. Luego 
si habiendo medido las longitudes AP, MP, se.en- 
cuentra AP=a, PM=b, para fijar el punto M seten- 
drán las ecuaciones x==0., 2=b. $ 

Las ecuaciones del punto M/ serán x=, 2=—b; 
las del M/” serán x=—a, 2=—b; y las del M'.se- 
rán x=-—0, vb. 

24 Si permaneciendo una misma la abscisa AP, 
disminuye la ordenada MP, el punto M'se aproxi- 
mará al eje AX; si MPó b llega á ser cero, el punto 
MM caerá en P sobre el mismo eje de las abscisas, y sub 
ecuaciones serán X=, 20» 


ACER LA GEOMETRÍA. bal 
+: SI permaneciendo una misiia la ordenada PM, la 
“abscisa AP disminuye, el punto M se aproximará al 
“eje AZ; con el cual coincidirá si'AP 6 a llega á ser 
“cero, lo que da x=0, 2=b, que son las ecuaciones 
“de un punto Q en el ejo de las ordenadas. 

 Enfin, si la abscisa AP y la ordenada PM:lle- 
“gan á ser cero 4 un mismo tiempo, el punto M que 
“debe hallarse en ambos ejes , será su: punto de inter= 
“seccion, y por lo mismo caerá sobre el punto Á que 
“es el orijen de Tas coordenadas ¿cuyas ecuaciones se- 
Yán x=0, 20» 


--Donde se ve que suponiendo 4las variables x y 3 
todos los valores positivos y negativos. posibles, des- 
“de cero hasta el infiñito, se puede fijar la posicion de 
“todos los puntos del plano en que se hallan los ejes. 
= 125 Todo lo dicho hasta aquí equivale á la solu= 
“cion general de este problema: “dado un punto en un 
plano hallar-las* ecuaciones que le determinan. Trate- 
Tnos ahora de resolver elinverso, á saber: dadas las 
“ecuaciones x=2, 2=b, hallar el punto M (fig. 9) que 
determinan. ), 21932 5 ONE 
Para esto, considerando la primera:como si exis. 
tiese sola, conviene 4 todos los puntos cuya abscisi 
es igual con a. Pero si suponemos AP=a, todos los 
puntos de la línea PM prolongada indefinidamente 
satisfarán á esta condicion; luego la. ecuacion x=a 
pertenece 4 una recta PM paralela al eje de las ora 
denadas. 
Del mismo modo, la ecuacion 2=b conviene 6 
Zodos los puntos de una línea QM paralela al eje de 
las abscisas. > 

Si se verifican á un tiempo las dos ecuaciones 
“=0, 2=b, la primera corresponderá á un punto de 
Una paralela al eje de las ordenadas, y la segunda 4 
Uno de una paralela al eje de las abscisas; luego si el 
punto que determinan se ha de hallar al mismo tiem- 
Po en estas dos rectas ; será su punto de interseccion; 
que-es la traduccion literal de la construccion geo» 
“Métrica que sirvió para encontrar dichas ecuaciones. 
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+: 267 Como la ecuacion x==4 representa unarecta 
iparalela. al ejo.de las ordenadas , segun sea a positi- 
«ya ó negativa, “está, recta se; hallará/á la derecha 6 
«ás la izquierda del eje de las ordenadas;, y:;si,a.es 
nula, coincidirá con este eje; de manera que la gcuas 
«ción! del ejesde¡las ordenadas:es, A! 
+0 Igualmente, segun sea b,positiya ó. negativa, la 
recta enyareouacion es 2=b estará por, la, ¡parte de 
sarriba 6 por la de¡abajo «del eje, delas, abscisas; y.si 
«bes. nula coincidirá con este eje, cuya.ecua será 
Z=0. 93 € . 
En fin;:si se ¡verifican á. un tiempo las dos ecuas 
«CIONES X=0:) ¿2030 des soleobos 
ordenadas, y 


«como Japrimerá;conyiene al eje 
¿'segunda :al: de Jas abscisas, el sistema de; dichas 
seguaciones determinará su punto de interseccion, que 
ses el oríjen A de las coordenadas ; Juego Las ecuacio= 
-mes del :punto=de.orájen. $0M. 49 >, 250, que es lo 
anismo:quehallámos- Ántes [o zo io203 0h 21015 30m 
uE Generalizando este resultado se ve que, si,to= 
dos los puntos de úna línea recta ó curva, son tales 
«que existes lapmisma, relacion; entre, las, coordenadas 
de cada: muo de-ellos, la ecuacion entre x.y, 2. que 
esprese esta-relacion, debe, caracterizar á esta línea, 
y,:por-lo.mismo se Jlama ecuagion de dicha línea, Re- 
ciprocamente ¿siendo dada la¡ecuacion, se deduce de 
ella la naturaleza. dela líneas porque si se quieren 
encontrar aquellos puntos que corresponden 4. una 
abscisadeterminada, bastará sustituir, por, s este Ya 
lor en la ecuacion ; esta.no contendrá ya mas: incógé 
nita que la z, y dará los valores correspondientes. de 
las ordenadas; lasicnales se colocarán: con relacion al 
eje de las abscisas, conforme al signo de que estén 
afectas: Igualmente, siendo dada 2, la ecuacion may 
hifestará los valores, correspondientes ¿de ¿xa ; ' 
28 Con estos conocimientos, pasemos 4 resolycr 
algunos problemas; y sea el primero A. 
Dada una recta: BM (68.10): hallar su ecuación, -. ¡> 
Bes. y Demo Vírense primero los, ejes seciangis 


4 


y LR LA GEOMETRÍA NIZA ea 
lares AX, AZ; despues se medirá:la- distancia AA”, 
que se conoce por'ser dada la recta y los ejes, y se: 
hará AA'=b5 27297 6l + pl 
por la misma razon es'conocido el ángulo MBA que 
Orina dicha, recta-con' el eje de las abscisas , y bea 
tangente trigonométrica representarémos por 43 tí- 
rense las coordériadas AP, PM, de un punto cual, 
quiera M, y por el punto A” la A'Q paralela al eje 
de las abscisas cón ló cual será: el ángulo 

y MBA=MA/Q; y A'Q=AP=x, : 

. MQ=MP—PQ=MP—AA'=2—b; ' 
ahora; el triángulo rectángulo MA/Q dará (L. $465): 

1 R:tang.MA'Q::A/Q:QM ó 1:03:x:%2—b; 7 

e donde sale 2=4x+b para la ecuacion pedida. 3 

En efecto, esta misma relacion se verificará en- 

tre todos los pantos dela recta. BM; pues tirando; 
las coordenadas AP”, PM, que representarémos por» 
a elriángulo-A/'Q'M/ dará tiara, 0 000h 
de donde sale ax /+b, que es la misma:de ánteso 

.29 Esta ecuaciones la ¡mas*gerieralde la línea 
recta, siendo'rectangulares los ejes, y contiene dos; 
indeterminadas a, b (que yarían de una recta á otray: 
y son constantes para una misma recta), porque para 
fijar la posicion decuna recta se necesitan dos condiz 
ciones ;.las x yz son variables que van fijando suces 
Sivámente todós lós púntos de la recta; l 
3o' Tambien cónvitne dicha ecuacion: á los puná 
tos coto el 1 que están por debajo del eje; para ló 
cuabse dat ¿4 todos 'los valores: quese quieran pos 
Sitivos y negativos > y-se van sacando los ¡COLTeSpon= 
dientes de z, Ademas; segun los yálorestque se dén 
á a, la recta tomará otras tantas posiciones respecto 
dle de las betis cobro bar 

¿31 Segun sea la b'positivaÓ negativa; la recta 
cortará al eje de las'órdenadas mas árriba ó mas aba- 
Jo del punto de oríjen ; y si'se'supone bo», la Tecta 
£M que debe cortaial eje de ordenadas-4"ninguna 
distancia del oríjen > pasará por él y será la AN, cu- 
ya £cllación sera iaa, 2% 1 sf 


14 APLICACION: -DEL ÁLGEBRA 

32. Si en la ecuacion 2=0x-+b, se hace *=0, da” 
rá z=b, quees el valor de AA/, y determina la dis. 
rancia del oríjen á que corta la recta al eje de las or= 


b 
denadas; y haciendo z=0, dará x=— => que es la 


distancia negativa AB á que dicha recta coria al eje, 
de las abscisas. AS 

33 Recíprocamente, si dada la ecuacion 7 =0x-+b,, 
se quiere trazar la recta que representa, se principia= 
rá por tirar los ejes:AX, AZ5 despues se hará x—0, 
y setendrá «=b, que derermina, el punto A”; en.58=, 


guida se hará y=0, y se tendrá =, que de. 


termina el punto B; y tirando una recta por estos, 
dos puntos, será la línea pedida. Tambien se puede 
determinar dicha línea por cualesquiera otras dos 
condiciones. , 

34 Prob..2.2 Hallar la ecuacion de una recta que 
pase por dos puntos M, M' (tig. 11), cuyas coorde= 
nadas se conocen. 

Res. y Dem.  Bájense desde dichos puntos per= 

endiculares al eje de las abscisas , con lo que se ten= 

drán las coordenadas de cada uno de estos puntos; 
lamándolas x!, 27 x”, 2”, y 1eniendo presente que 
la ecuacion de la recta en general es z=ax-+b, esta 
deberá quedar satisfecha sustituyendo en ella en vez 
de las coordenadas generales , las particulares de es- 
tos puntos; por lo cual se tendrá : 

y ax! +b (A) para el punto M, 
y 2ax(+b(B)para el MÍ”. 

Despejando en estas dos ecuaciones las indetermí- 
nadas a yb, y sustituyendo sus valores en la ecua= 
cion ¿=ax-+b (€), se tendrá la de la recta sujeta á las 
eondiciones del problema. sie despejo se hace com 
mucha sencillez , restando la ecuacion (B) de la (A), 
> e—al 
lo que dará 2/-3/=4 (Y 2”), y 0= 777 (Dy 
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restando la (A) de la (C)se tendrá 2—2=0(%—x") (E) 
y Sustituyendo en esta el valor (D) de 4 se tendrá 
¿mz 
a = ada 
que es la ecuacion dela recta buscada. 
+35 Prob, 3.2 Hallar la distancia. de dos puntos 
M, M' (fig. 1) cuyas coordenadas se conocen. ; 
Res. y Dem.  Seanx', 2”, las coordenadas del pri- 
mero, y x”%, 21 las del segundo; concíbase la MQ 
paralela al eje de las abscisas , y llamemos D la dis- 
tancia MM? que se pide; hecho esto, el triángulo 
MQM! rectángulo en Q dará MM'=YMQ%+M'Q?; 
pero MQ=—PP'=AP'—AP=="—x", - 
y. MQ=PM'—P'Q=P'M'—PM=2"—x'; 
luego sustituyendo estos valores, se tendrá 
DY ("xt (2"—2 Y, 
que es lo que se pedia. p 
«Esc. Si-el punto M éstuviese en el oríjen, sus 
coordenadas x', 2”, serian nulas, y la distancia del 
punto de:oríjen A (fig. 12) 4-un punto cualquiera M” 


del plano, vendrá espresada por D=Vx 24212; 
lo que tambien se confirma por el triángulo APM” 


sectángulo en P”, que da AM=vV ARG PM, 


De los puntos y dela línea recta considerados 
enel espacio, 


36 Hasta ahora hemos considerado los puntos y 
Tectas situados sobre un mismo plano; ahora vamos 
á considerarlos en el espacio. Para dar una idea justa 

10 que nos proponemos.,-se debe-saber que por es- 
pacio se entiende la estension indefinida del universo 
donde se conciben: colocados todos Los. cuerpos. Para 
Poder fijar la posicion relativa de cualesquiera. pun» 
105, se conciben tres planos indefinidos ZAX, LAU, 
£aU (88. 13), que se corten de un modo cualquiera, 
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que para mayor sencillez dos: supondrémos réctangus* 
1éves¡ y urpunto M queda determinado cuando:se co; 
nocen las distancias respectivas MM”, MM”, MM””,* 
á cada uno de dichos planos, -Estos forman en Á un 
ángulo sólido, semejante al que forman en un rincon 
de una sala dos! paredes:de:clla:y el suelo:::y+pro= 
longados indefinidamente formarán ocho ángulos.só- 
lidos, quecomprenderánrodos los puntosque se quien. 
rau del espacio, así como los cuatro ángulos que for- 
masnlos ejes rectangulares(23) comprenden todos los:: 
puntos situados:sobre un-plano. Los plaños ZAX;; 
XAUy ZAU y 4 que se:retiéren los puntos del espatio,: 
se llaman planos coordenados ; las líneas MM”, MM”. 
MUA 6 sus iguales (L.S 375) AR, AQ) AP, se. 
llaman las coordenadas del punto M, y espresan las” 
distancias de dicho punto M á los planos coordena=: 
dos; las fíneas AU, AZ, AX, sóbre que se Cuentan * 
las coordenadas se llaman ejes de las coordenadas; y 
el punto A es el oríjen. Las coordenadas qué como 
AR se'cuentam em el ejer AU: 'se representan por'u, 
y la línea AU se llamar eje de las m5 las AQ: que se> 
cuentan en la AZ y se representan por:z, yola:AZ:es 
el ejesde las 25 y la línea AX es el eje de las x. 
El plano ZAX,,se llama plano de las 2; €l XAU, 
plano delas «45 y el ZAU será el de las zu. = 
Los puntos-M', M”, M“, en que las perpendi= 
culares MM”, é2c. encuentran á los planos ZAX, 8tc. 
se llaman: las proyecciones del punto M. Á 
Esto entendido, si habiendo medido las tres 
distancias AP, AQ, AR, se halla xa, 2=b, uc, 
estás serán las eoñaciones del punto: M; y «cómbinan- 
do los signos se determinará:el ángulo en que se has 
Ya dicho punto; 
= Sise supone c==0, se.tendrá x—=0, 2=by, 4=0, 
que determinan un punto M* en el plano de-las xz> 
xa, 2=0, u=0, determinarán un punto: Men 
el plano: de las 5x0, z2=b, uc ¿determinan 
un punto Men el plano'de las zu; xa, 70, U=0) 
determinas do punio Pebelejede las 5 50230, 
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uzzo, determinan un punto Q en el eje de las 25 *=o, 
2%=0, u=c, determinan un punto R en el eje de 
Jas 15 y finalmente, ¿=0, 2=0 40, son las ecua« 
ciones del punto de oríjen A, ? 
-.38 Pasemos ahora á la resolucion de algunas 
cuestiones... epl 

1,8 Dada una recta MN (fig. 14) en el espacios. 
hallar las ecuaciones que la determinan. 

Res. y Den! “Para resolver este problema adver- 
Cmos que así como un punto queda determinado 
por la inersección de dos rectas (25) , del mismo 
modo una recta. queda determinada por la intersec= 
cion de. dos planos ; ademas se. llama proyeccion de 
una recta sobre un plano , la interseccion de este 
plano con otro (que se llama plano proyectante), que 
le es perpendicular y pasa por dicha recta, Así, la 
recta M'N" es la proyeccion de la recta MN en el 
plano de las x2; la M/N“es la proyeccion de la 
misma recta MN sobre el plano de las au; 
ta MN queda ya determinada por 
los planos proyectantes MN” MN 

Ahora; como.la recta es. dada, tambien se cono- 
cerán sus proyecciones MN?, MN”, cuyas ecua- 
ciones son 2=ax-+b., u=algb!, en que a, al, es- 
presan las tangentes trigonométricas de los angulos 
que dichas proyecciones forman con el eje de las x; 
yb, b”, espresan la distancia 4 que dichas proyec= 
ciones cortan á los ejes de las z y delas 1; y co- 
mo conociendo estas proyecciones y tirando por e- 
Mas planos perpendiculares. 4 los coordenados.,.su 
intersección determinará la recta. MN en el espacio, 
resulta que las ecuaciones de esta:serán. 

O BARA Um pl, EE 

+ Silla. recia pasase por el oríjen,-seria buzo, 


—9> Y sus ecuaciones se convertirian en 2=0x, 
u—4'». 


392. Hallar las ecuaciones de-una recta que pa= 
32 por dos puntos dados en el espacio, 
Lo Bes y Demo Sean xy, ul, las coordenadas del 

2 TIL 


tir 


y la rec- 
la interseccion de 
M 
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rimer. punto; x”, 21, u/, las del segundo; y ten< 
drémos que las ecuaciones ¿=axtb, u—=0'x+b”, de 
una recta en general, deberán quedar satisfechas, 
si dicha recta ha de pasar por éstos puntos, susti- 
tuyendo en ellas en vez de las coordenadas genera- 
les , las particulares de estos puntos; por lo que 

se tendrá: 
$ a/a x'+b 
O IE 
ax +b 
Y ia bt 
“Estas cuatro ecuaciones harán conocer las cua= 
tro indeterminadas a”, b; a”, b'; y sustituyendo sus 
valores en las generales se tendrán las de la recta 
pedida. Para hacer el despejo y sustiticion con fa= 
cilidad , restarémos las (n) de las (m), lo que dará 
a a MEGA: : 


? (mm) para el primer, punto, 


? (a) para el segundo. 


E) > 
E IU AE 
2 % Y —! 
de donde sale «=%—y, ==; 5 
ATAN ima 


restando las (m) de las generales se tendrá 
¿ama (a) 7,0 

$ uu —=ó(x=x") ¿ a ¡ 
y sustituyendo en estas los valores dea, a”; se ten= 
$" e 


WU—Z 
drá oa = 
E á RT) 


que'son las ecuaciones de“la línea pedida 
qo* 3.2 Hallar la: distancia de dos puntos M, mm 
(Be. 15), cuyas coordenadas se condeen: en el espacio. 
Res. y Dem. Sea x1, 21, ul”, las coordenadas 
del primero, y *', a/, uf; las del segundo; concíba- 
se la mQ paralela al plano de las xz ; y llamando D 
la distancia Mm quese pide, se tendrá 


D=V IP. 
pero MQ=MM/—M'Q=MM mtm! (B); 
y como "mQ=m'M!, -y úrando la 'Q” paralela: al 


los triángulos rectángulos” AMM ¿¡ AMP: 
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eje de AS, será perpendicular (1.280) 4 PM, el 
triángulo rectángulo múM/Q' dará MW =Q 
MQ%(O) pero MQ=Pp=APAp=30 

MOE MPA pa; 
luego la ecuación (C) se colivertirá Es 
RN luego sustituyeni 
do en 14 ecuación (A) el valor de Mm? en'yez de 
su igual Q% Y en vez de MQ 'su valor (B); la es- 
presión (A)'de la distancia pedida se convertirá en 
DAR 1 —ul Je 


Esc. Stel punto m'estúviese en el oríjen Asus 
coordenadas" x” 2, u/, serian nulas, y la distancia 
del punto de 'oríjen A (fig:"16)'4'otro cualquiera M 
mua 


del espacio; vendria espresada por hx 
a ta o 126: pu 
D=V 4242247 5 loque. tambien se deduce de 


"De las secciones cónicasi d 
£ ps UT eEns3rao SD MRE) 

41 —Henios visto (28) que la ecuacion 2=dx4b, 
representa en general la naturaleza de la línéa rec= 
1a5 por lo*cual “dicha ecuacion se lama liñeal, y la 
recta línea de primer órden, Ot ' 

- Cuando la relación entre las coordenadas detuna 
línea viene espresada por una ecuacion de segundo 
grado', la línea se llamá de seguñido órden'; y cuanz 
do la” ecuacion es: de tercer "grado, la: línea és" de 
tercer órdem Bac, Be, Bro 79 , 
_, Las líricas de segundó' órden se llaman" secciones 
cónicas > Porque resultan de corivt-ur cóno:(que pas 
32 mayor sencillez suporidtémos' recto) por un plas 
KO €n diferentes posiciones; Lg io Rs Sp 
42 Supongamos que detiene el cono'récto CAB 
(Kg. 17) prolongado" indefinidamente por ámbos la 
dos del vértica C, y que se corte por el plano MN 
paralelo 4'la "bases con lo cual! la sección EFGH sel 
rá un círculo (E 416). SWel plano secante“se iniolis 
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nase.un poco (ig. 18), la seccion EFGH que resul. 
ta, tambien €s cerrada, y.se llama elipse. Si el pla= 
no secante fuese paralelo.al lado BE” (fig. 19), la 
seccion EFG se estenderá al infinito, y se llama pa- 
rábola. Si el plano MN (fig. 20) continuase inclinán= 
dose un. poco mas, encontraria á la arista BB” há- 
cia el owro lado B' del yértice, la seccion EFG, 
E/F/G/, se estiende indefinidamente por ambos lados. 
del vértice, y se llama hipérbola. Si el plano secan- 
te pasase por el eje, la seccion estaria representada 
por las dos rectas AA”, BB”. Si el plano fuese tan- 
gentesá la superficie del cono, la seccion seria una 
línea recta AA”. Finalmente, si el plano secante pas 
sase por el vértice C (fig. 17) sin: enconirar á las 
generatrices AA”, BB”, la seccion resultaria ser el 
mismo punto C. De consiguiente , las secciones có- 
nicas'son siete, 4 saber :'el:punto , una línea recta, 
dos rectas , el círculo; la elipse , la parábola y lá hi= 
pérbola. 

43 Veamos, pues, como podemos sacar una e- 
cuacion que convenga á todas en general. Para es- 
to. sea.el cono recto CBD (fig. 21):en que se haya 
dado la seccion AMO por un plano cualquiera; con» 
cíbase por el eje CK del cono un plano CDB perpen- 
dicular al plano secante (el cual tambien lo será 4 
la base del cono (L..378).)5 cuya interseccion AO se 
llama ejz de la seccion cónica» Por.un. punto cual 
quiera p de este eje, concíbase un plano paralelo 4 
la base DB5 y tendrémos que la interseccion de es. 
te plano con el cono será el círculo GME, y su im. 
terseccion. con la seccion, AMO será la recta pM, la 
cual es. perpendicular (L.:378 cor.) al. plano CDB; 
y por consiguiente lo es á las dos rectas FG y AO, 
que pasan por su pie, 

+ Por ser dado el.cono , se conocerá el ángulo 
OCA que forman sus dos lados , que representarés 
mos por €; la inclinacion CAO del plano secante 
también es conocida porque está á nuestro arbitrio, 
y la llamarémos « 5 igualmente es dada la distancia 


SECCIONES CÓNICAS» £yne TER 
CA del vértice C del coño al punto A de l4'seccion, 
* Que tambien se llama vértice dela seccion, y dicha 
distancialCA la-llamarémos c. Ahora, considerando 
el oríjen de las coordenadas en el vértice A de la 
seccion, las. líneas Ap; pM, serán las-coordenadas 
del punto M, y todo esti reducido á encontrar una 
relacion entre Apy pM, ó entre x y z y las cantida= 
es, € yc que son Eonocidas. Para conseguir es- 
to se tiene que la Mo perpendicular al diámetro FG 
dará (L. $333) pM=EpxpG 6 25=FpxpG >; así, 
solo falta determinar las espresiones algebráicas de 
Ep /pG;, en valores delas partes Op, Ap, del'eje 
de la seccion , y de los demas datos conocidos. Para 
esto, en el triángulo APp>se conoce el ángulo' en 
que es complemento de RCE=46 en el triángulo 
FCk; tambien se conoce el ángulo en A="r—a; 
luego (L.-468) tendrémios p 
sen A=sen.(m—a)=(1:$459c0r:)sen.w:sen.F=cos.36:: 


Fpi8p=x > de donde sale Fp=xx EBZ ay 

> “Ena triángulo POG'se cónoce A, en 
el a ro m6, 
y. por la misma razon nos dará - 
OLE: pl 

Ane da o x(A0=) (Bj; 


del triángulo ACO se saca j 
sen.O=;, 


se dE ad AS 
Y sustituyendo en (B) se tendrá PEN 
MA 

a 26 Asen.(u+6) , 

"Luego sustituyendo ex la ecuacion” 22%=FpxpG, 
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dos «valores (A), (0) », resultará, 
sen. sánste-H8) w osen.Cas np 

0 1d Es 

«seno sen: e ciémS < 

aa go 


7 e 2 cnt sen, 0) 0 
_ pedida, ep 
r todas, las secciones del. -£ono; 
lo aliplano secante diremos osiciohes; 
lo miso; hacer, girar, la recta AO, al 
Y, ss ál las ASS 


posiciones ES 
cada sección 0% 
453 Ao oNgaImos. $ en, primer. - lg A 
secante parale oá la base, en cuyo caso; la seccion 
AMO es (42) un círculo: en, este caso, e será 
Sa+6=w (porque el triángulo,CAO eli 
lo que dará: a+ 7% 0 «als: 
y Sen. A 59:cor. -)sen: 05 
tambien será C=m—20, Y Y ar—w, lo que da 
sen.C—sen. 52 $460 £; Lia sb ¿np 
y COS. 16=c08.(3 ES => 1.0% $$. COS. =D, Bs 
y sustituyendo en (M) segeosicá 03, olunuiii deb 


a in sen.asen.o, / CX2sen.0.c0S.0 
sol ri ze E 3 có 
Lin NS sen: a 50" a 
noo (N) para la ecuacion, del slo 402 í 
46. 2.2 a ahora en gel 1erál. 7 7, sin sus 


poner:e nel Ca interiór que lo inde falte 
¿0+6 Sd y seal predi nte 0; y COMO” esto es 
lo EA decir que¡el ángulo que forma lg ge- 
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neratriz CB con la CA, junto con el CAO que for- 
ma la AO órel plano secante con la misma CA, vas 
len ménos que dos rectos, dichas líneas CO, AO 
(L,$ 287) se,encontrarán, ó lo que.es lo. mismo, el 
plano secante encontrará á las, generatrices del cono 
A un-mismo lado del vértice ; en este caso la seccion 
€s una curva cerrada, que se-llama, elipse, cuya es 
cuacion es la misina (M), que es la que hemos des 
ducido en este supuesto... ei 
12 47,35. Si.fuesera+£=w" , las líneas.CO, AO no 
se encontrarian (1. 283),.ó. lo, que.es, lo. mismo,.el 
pazo secante no ,encontraria jamas á la, generatriz 
BC. por. serle. paralela ; la curva EFG (fig. 19) se 
estiende al infinito , y se: llama: parábola 5 en:.este 
7 A ocu nia sul 
sen.(2+6)=0,, seno =sen.(m—6)=(1. $ 459 cor.) 
sen.6=(. $ 460 cor.) 2sen.16cos.46; habs 
y sustituyendo en (M/), la ecuacion para la pará- 
Dolar rats . =* 
X£cos.x 21 

Pp rasca JEc0n JE=pessen 1/0), 

48 4.2 Cuando a+b>r, el plano secante en- 
suenira á la. superficie cónica á uno, y. otro lado del 
cúspide del cono 5 la..curva (fig. 22) tiene dos ramas 
MAN, LO'Q, de Chtyatura opuesta que se estiens 
den al infinito ,, y: se lama: hipérbola. Para que la e- 
cuacion (M) convenga á esta curya , basta observar 
que.la línea AQ (fig. 21) ahora, es AQ/ » y los trián> 
gulos que ahora liemos,de considerar, son los AQ/C, 
O'Gp, APE; el primero nos datá el ángulo en 
e 0Ex=CA0'—ACO (70) (11=6)= 
á A a 

€ Consigniente (L..456.y 459 cof,).se tendrá 

SO senor (aa) =sen. (046) 

y, como todo lo demas es lo mismo , resulta que só» 
lo. can mudar elsigno á sen (2-6) , 6,lo que viene 
¿ser lo. mismo, al término —x* que hay dentro del 
Paréntesis, la ecuacion será 
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z A csen.6 1) e) 
h cos. ¿6? sen.(a--6) 

49 Las alteraciones de 6 yc, 6 lo que es lo mis- 
mo, el hacer variar las dimensiones del cono y la 
dlistancia AC (fig: 21), no causan ninguna alteracion 
en todas las posiciones del pláno que acabamos de 
considerar. + ¿ ? 

Nunca se puede suponer E=o, Ó6 =r, porque 
én este caso no habria cono. Si sé hace c=0, el 
plano secante pasa por el vértice; entónces la inter- 
seccion es un punto si «+6 <wr5 una recta sia +ó="r, 
en cuyo caso el plano secante es tangente del cono; 
y dos rectas si a+6<m: . 

Luego si en la ecuacion (M) se hace c==0, y su= 
cesivamente sen.(u-+6) positivo, nulo y negativo, se 
tendrá : eel 


=> sen.asen.(a-+6 
- E ia x? (Q); 2?=0 , Ó z=0 (R), 


cos.16? 
— sen.esen.(0-+6) 
z cos. FE? Sh 
La (Q) no puede quedar satisfecha sinó en el 
caso de x=o, que da z=03 por consiguiente sólo 
conviene 4 un punto (26) que es el vértice del co> 
no; la (R), que para cualquier valor de x da z=0, 
és la ecuacion de una recta que es el mismo eje de 
las x 3 finalmente, la (S) que se puede poner bájo 
la forma z2=a%x”, que da z=bax, representa 
dos rectas. 
Luego en general, cualquiera que sea el cono 
y la posicion del plano! secante, la ecuacion (M) 
representa las siete secciones cónicas que enunciá- 
mos al principio; sic=o, se tienen las tres seccio- 
nes que pasan por el vértice; y cuando c tiene ui 
valor cualquiera , representa un círculo, una elipse, 
una parábola, 6 una hipérbola, segun que el coe= 
ficiente de x? es la unidad negativa, es negativo 


2 (8). 
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teniendo un valor cualquiera, es mulo 6'es positivo. 

Pasemos ahora 4 considerar cada” una de estas 

curvas, y á deducir de las ecuaciones que las re- 
presentan sus principales propiedades. 


we ¿Del círculo. eo sis 


“so Cortando un cono recto con un plano:pa= 
ralclo 4 la base! sabemos ' (42) que la seccion que 
Tesulta es un circuló, y hemos deducido (45) para 
su ecuación ¿2228 0xc05.0—x?. , 
Haciendo ccos.=0, dicha ecuacion se conver 
Ur en 22 (A): x 
Para obtener los puntos en que corta al eje: de 
las x, harémos 2=0 que da x=0) y %=245 por 
consiguiente Je corta en el“oríjen B (fig. 23), y €n 
E“á una distancia del oríjen espresada por: 24. :Si 
hacemos x=0, tesilta 2==03 por consiguienie la 
curva sólo corta al eje de las: ordenadas -en el 
punto B. A a : 
Esta misma “ecuacion no: puede: subsistir *sino 
Iiéntras la w és positiva y menor que 203 lo que 
Prueba que la curva sólo se estieñde entre los puas 
tos B, By que es reentrante, que es una? de las 
Propiedades del círéulo. *'* con di 
1 Siren la ecuacion 22=20%— 2%=(20—8)x, 
sustituimos valores espresados por” líneas, 4 'sabery 
| ESMP) x=BP y BR 20 36rá00 ? 
0 PMP=BPXx(BB'—BP)=BPXBD, 
que > BP:PM::PM:B Pao: paro 5% 
ASgo la curva es "tal, que la dicular baja 
Esde un punto Mal del alada, es media pro 
Porcional entre los “segmentos “del diámetro 5 que es 
Qtra Propiedad del círculo (L. 333)- ss 
2... SYse tiran las cuerdas BM, B'M, loS trián- 
Éulos rectáigulos BPM, B/PM., darán" 
e BM*=BP2, pps, MiB P24PMP; 
(he sumándólas dbrán: : 
BM+D'Mi=BP24PM2/B/p2PpM0= 
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BP?+2PM?+B/P>; iia == 
y como PM?=BPXxB'P, será: < ; 
os ¿BM?+B" M2=BP?+2BPxB'P+B'P?= 

(BP-+B/BRSDRA crioita ras asmisrg 
es decir, que el triángulo BMB, es tal que el cuas 
árado de un lado es igual -4;la suma de los cua- 
. drados de los otros dos; luego el ángulo en M 
(L..398:€8C.2+").€s recto, que es otra propiedad, del 
eírculo demostrada (1. 304. cor. 3.5). ..32 br 
253. : Si trasladamos. el oríjen; á..A., medio de la 
línea BB”, la nueva abscisa AB _que-llamarémos x”, 
será =BP—AB=x—0 , queda x=440; ' 
luego sustituyendo a-+x” en vez dex en la ecuas 
cion (A), se tendrá mad) (ax = 
20 2042 a 200 0 07 5 
que:es,la ecuacion de laicurva, considerando el orí> 
en 


20 Ao ebzi3igis camion 4 Ñ 
sl Quitando el acento. 4 la x.y trasladando , será 
Ara, queda Y PA 


que, espresa (35.esc,), la. distancia.de ¡un «punto cual- 
quiera del. plano “al oríjen. A; y.como esta distancia 
4. es constante , resulta que todos. los: puntos de la 
gurva están equidistantes de un mismo, punto , que es 
la propiedad esencial de la circunferencia del círculo, 
54 Hasta-aquí_hemos.considerado el círculo.co- 
» Jnouseceion cónica, y, la, ecuacion, ¿generál de. estas 
ños ha dado sus principales propiedades; ahora vas 
mos á resolver la¡cuestion inversa y saber , dado eb 
circulo deducir su ecuacion. 3 Ig ages 
añ Sea Mim. (fig. 24) un círculo, cuya centro, está 


en O. tirense arbicrariamente los» ejes ÁX, AZ de 


as coordenadas ;.ensprimer lugar fijarémos la posi» ' 


cion del centro, llamando a y b:sus coordenadas AB, 


EC; desde unspuiito cualquiera M.de la curva, se * 


bajará la ordenada PM=z , con lo que su abscisa 
será AP=w3, y tirando:el radio CM=r, correspon= 
diente al mismo punto, el triángulo rectángulo 
CGM).dará CMC%=06?+GM2; pa 
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pero CM=r, CG=CE—FG=AESAP=07%5 
j GMMP-PG=PMÉc=E > HE 
uego Sistituyendo estos valores, se tendrá * 
.. a A E A basb?(A), 
1.55: Esta ecuacion.es la mas general, del círculo, 
Si se supone b=0., yesto,es.,: que ¿el eje, de, Jas ¡abs 
sisas se:ha, trasladado 4.la.Em,que pasa, por el cens 
150y-la,ecuacion será qn este Laso. 3 2 03d 
Pa 42D) > Teal ARA 
Si seshace a=0, 6, lo.que es. loímismo,:sl se 


traslada el eje de las ordenadas á la EC que pasa 


por: el centro; la ecuacion del círculo'será 
Pta (Ouro sob oburoos cup ol 707 
¿Si en la ecuacion (B).se- hace a=nx.esto es, que 
él eje de ordenadas sea la línea mu, la ecuacion se= 
rá == —or as, que, da-20=arx—s2 (D), 
que es la misma que obtuvimos-ántes (50). 
Si en la misma ecuacion (B) se hace a=0, 6 se 
supone que.el oríjen de las coordenadas sea el cen 
tro, la ecuacion será ?=x%42* 06 22=1?x? (E), 
que es tambien la misma de,Ántes (53). 00000810 
56 Cualquiera de las ecuaciones del círculo que 
hemos ecaidi es súficiénte para construir esta cur- 
YA PORPUNOS. re berobio ari obarmiol Sep 
1. A, tomarémos. por ejemplo: la; ecuación: (D) em 
que observamos:que hay. una cantidadconstantes41; 
y que por consiguiente-yariando este valor variará 
tambien la curva, es decir", será mayor, menor étc.; 
yo .lo-que ¡la «determinarémos 4 arbitrio; suponiens 
o 2r=AB (fig. 25)5 y concibiándola divididalenon 
húmero cualquiera de, partes ,-t3l, como'1o ;repre- 


, Sentando, por.1,el.valor.de-cada una de:estasipartes; 


se convertirá la ecuacion, en: mmiox ex?) 
A EA ÓN 2. 
=P Vo, cilye9! ¿19 0% 


ue 


Supongamos ahora la abscisa «=0, y tendrémos 
TEGO, JUE indica que el punto dejorijen Ai ha de 
ser un punto de la curva ; suponiendo; la' abscisa 
==, £sto.es y ¿gual con da distancia qué/hay.udsdo 
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el oríjen hasta el punto 1, será 


y—EV LOXI-1 PEN 101 EV 9235 


que dice que en el punto 1 se levante una perpena 
dicular- ú dci IM) igual á tres veces la! dis. 
de-otro Salon igual negativo de la “ordeñalla, tam 
bien se bajará desde el mismo punto e una” “perpen+ 
dicular igual con 3, tal: como 1m.* 

Suponiendo x=2, resulta 


y =EV 20 4= RV 1Ó=ES; eas 


por lo que tomando dos ordenadas, la una positiva 
ya la otra” negativa, iguales con 4, los puírtos M, 
m', corresponderán á la curva,” 

¿Haciendo =3 resulta” 


Ey REV pos 21m 45 al 
que tomando ordenadas de esta magolcud: se tens 


drán los puntos MY, 14 
Haciendo v=4, resulta” 


do V 2440; 


que eo las ordenadas ¿M/””, 45m" de “esta 
magnitud, los” puntos M/, 9, curresponderáa 
4 la-curva. Suponiendo *=3, será 


Ys an ses 
por lo que tomando las ordenadas de esta 1 cit 
se tendrán los puntes M%,19%, : 
Haciendo x=6317, 8,9710, 1002 0 


resultan: para 2 los mismos válores! que: ánies 'sé sh 
tuvieron, para O 
Haciendo x=11, resulta 


a EY 1 1O-121==HY—11 xs 


valor¡imaginario , que indica que mas allá del pun: 
to:B-00 hay curva. 


Esc. —Alurazar una: curva: por: puntos,'no 'sólé 
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se han de dar 4 la abscisa valores positivos, hasia 
que resulten ordenadas imaginarias , ó. se vea que 
erecen indefinidamente , sinó que tambien se le han 
de dar todos los valores negativos que puedan sa= 
tisfacer 4 su ecuacion. Así, ahora supondrémos 


x=—=1, lo que da 2=YW—10—1=YV— 115 


valor tambien imaginario, el cual indica que no 
hay curva mas á la izquierda del punto de oríjen A; 
por lo que haciendo pasar ahora una curva por los 
puntos M, M', M”, éxc. m,m, m”, dc. esta será la 


circunferencia del círculo , y quedará trazada con 
toda exactitud. 


De la elipse. 

57 Cortando un cono, cuyo ángulo € de las 
generatrices , junto con la inclinacion del plano se= 
cante, sean menores que «r, hemos obtenido una 
curva cerrada que hemos llamado elipse, cuya e- 


SA sen.a sen.(a+C É 
cuacion es 2 a X PRES —) 


cos. 46? sen, (e) á 
cseneo , 
y como ($ 43) O esigual al eje AO (fig. 21), 


ó al BB (fig. 26), representando este por 24 > la ex 


cuacion de la elipse pi 
cos, qc? 

yy Sena sen.(a+5) 

(ar—x?)= cos jr xx(22—x) (A). 

Donde vemos 


. que la x% no puede ser negativa, ni 
Port que 245 porque entónces seria la 2 ima- 


£ > : k 

y Fara obtener los puntos en que la curva corta 
al eje de 245 ordenadas , se bará s=0 , que da 205 
por consiguiente sólo la curia en el oríjen B de las 
goordenadas, 
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Haciendo 2=o , resúlta x=0 , 'x—245 
que manifiesta que la curva corta al eje de las abs* 
eisas en el oríjen B, y en el: punto B”, distante del' 
oríjen la magnitud 24. Ea 
Si se'hace la x negativa 0 >=24, la 7 será ima- 
ginaria 5 lo que manifiesta que la, curva está. coma 
prendida entre los puntos B, B”. 
58 ¿Sacando el valor general dez, será — * 


a ¿enc Doo a 
AS: 
que manifiesta', que 4 cáda'abscisa corresponden dos 
ordenadas iguales y de signo contrario ; ú lo que'es 
lo mismo, que la elipse se estiende igualmente há- 
cia uno y otro lado del eje de las abscisas, : 

El primer factor es constante, y el otro 24x—x” 
va creciendo al mismo tiempo que lo hace »%, hasta 
que esta tiene un valor —4: y para valores mayo- 
rés quea, va disminuyendo 24x—x*; luego la or- 
denada z va “creciendo hasta: 4, y despues ya dis- 
minuyendo hasta x=24, que da 2=0. —** 2 

s9 Hagainos *=BA=a) y se tendrá 


E sa e 


a E enasen (a+ 6)=ECAS xD, * 
cos. 56 : da 
tepreseutando por bla mayor ordenada CA de la es 


lipse; y elevando al cuadrado , será, 


> si 
19=—% - gsen.asen.(a--6) , que da 
ER 
b2 > sen. sen.(0-6) doo 
j POPoa ACOSAOA Da”: 
luego sustituyendo en vez de este segundo imiembrd 
el primero €n, la ecuacion ((A )$ 57) de la" elipsez 


2 (y 


60 En general, hemos dado el nombre de eje 4 


se convertirá en “3 (24 


SECCIONES CÓNICAS: 3£ 
la línea BB'=%5; pero en la elipse la'BB* se llama 
primer eje ó eje mayor, la línea: CC'-se llama el ses 
gundo eje ó eje menor 5 y el punto A en que se eru- 
zan los ejes, se llama centro de la elipse.' 

Si trasladamos el oríjen á A, y representamos 
pon x' la abscisa AP=BP—AB=x—4, que da 
=4-+4x, sustituyendo este valor en la ecuacion (M), 

j p 
se tendrá Pana) (01) 
p2 b? 
¿lá ar—200 a (4x2), 


o b 
6 suprimiendo el acento, será r—> (ax?) (NM), 


que es la ecuacion de la elipse referida á sus ejes 
y á su: centro. 

61 Se llama parámetro de un eje á una terces 
ra proporcional á dicho eje y al otro; así, lla= 
mando p el parámetro del eje mayor, será 


12 
aabt que dividiendo por 24 sale 
po 


aaa? SUyo valor sustituido en las ecuaciones 


(M), (N), ls convertirá en Loose") (B), 
4 


A z (2x2) (0) , que son las ecuaciones de la e= 


lipse con relacion al Parámetro. 


- 62 Si trasladamos el oríjen al punto C, cuyas 
coordenadas respecto del oríjen B son x“=a, z=b, 
y llamamos Z á las muevas abscisas contadas en el 
e CO Y x % las“ordenadas, que ahora se cons 
tarán en el eje BR (por ser paralelo al que se po= 
dria tirar por C), tendrémos que la abscisa Z=CQ; 
respondiente al punto M, será igual á 
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CA=AQ=CA=—PM , 6 Z=b—z, que da ¿=b==Z; 
y la nueva ordenada será > 
=0QM=AP=BP—AB=x—4 y que da x=X+0;: 
sustituyendo. estos valores en la. ecuacion (M) de la: 


PE E > 2 
y , a 
curva, y despejando X?, se tendrá X= 5(2022P)y 
y si ahora mudamos la X en z, y la Z.en x, la ecuan 
, 1947 a? 
, . 2 2 
cion anterior se convertirá en x% =p (2bx—x ), 


que.es la ecuacion de la curva referida al vértice 
C; pero ¿uando se haga uso de ella, se deberá 
tener presente que se han mudado los ejes; esto 
es, que el eje mayor que ántes era eje de absci-, 
sas, ahora lo es de ordenadas; y el segundo, que 
era eje de ordenadas, ahora es el de las abscisas. 

63 Si consideramos dos puntos M, M', cuyas 
coordenadas AP, PM, AP”, P'M', sean x, 2, x”, 2, 

b2 p2 

¿endrémos 2* 20» ula); y for= 


mando proporcion. con estas dos ecuaciones será 


— ara A: 


(aux la—x0):(ada la" ):: BPxB'P:BP'xB'P”; 
luego los cuadrados delas ordenadas son entre sí co», 
amo Los productos de las abseisas , entendiéndose en 
general por abscisas las partes en que queda divi- 
dido el eje por las ordenadas. Así, la abscisa del 
punto M, considerando el oríjen en A, es. la AP; 
considerando el oríjen en Bes BP, 8. y las.abs- 
cisas del mismo punto son BP, B'P 
64 Toda línea mAM tirada por el centro y que 
termina con $uS €stcémos en el perímetro de la elip- 
se, se lama diámetro , y todos los diámesros. están 
divididos en. cl centro en dos partes iguales. » 
Porgue si á derecha € izquierda del punto, de 
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oríjen A.,:se.toman. las abscisas -AP,. Aprignales, 
«la ecuacion, de, la: curya dará iguales las ordenadas 
MP, mp5 luego si unimos los; púntos M, m,con el 
centro A, los triángulos Amp, AMP, seran igua- 
les (1._260):,: y. darán: mA=MA,, y ¿los :ángulos 
mAp=MAP; y añadiendo MAp, será 

mAp-+pAM=MAP=+-pAM=r 5, por lo que: (l:256) 


las dos rectas mA, MA, no; formarán sinó ¿una 


E. Sh roles o «2olzns! id A 
Z*=a%—x?;5 y la de la elipse da —:5); 


y poniendo en vez de a?—x? su valor Z*, se tendrá 


b 
en. general di xZ; 


-Y segun seab<ó>a, así será 2< 6 >Z; : 
«Por consiguiente si desde el centro de la elipse y con 
os semiejes , se describen dos circunferencias de cír- 
culo, la elipse comprenderá 4 la mas pequeña, y es- 
“tará comprendida por la mayor. 
De aquí se sigue que el primer “eje dela” elipse 
_€s mayor que todos los diámetros >) el segundo menor. 
:. 66 Si en virtud della relación precedente 35 se 
quieren encontrar las'coordenadas de la: eli pse, cuan= 
do*se- conocen las del círculo descrito sobre uno: de 
“sus ejes, basta disminuir ó aumentar estas últimas 


:€0 la relacion:de b 4 a, Esta Propiedad nos.va 4.ser= 
VIE para «describir una elipse; por puntos, cuando: se 
¿conocen los dos ejesu is, . 


Desde el punto A como centro, y.con dos radios 
AB,:AC y ¡iguales á-los dos:semiejes a y b,,se des- 
cribirán dos cireunferencias de «circulo; despues se 
Urará un;radio Cualquiera ANM se bajará vesde el 

3 E a o 
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punto M una perpendicular MP sobre el eje BB”; 
tirando despues NQ paralela 4 AB”, el punto Qlo se- 
rá dela elipse; porque los triángulos semejantes AMP, 
u=3a “ yy tK AN y b qua 
NMQ); dañ AM:AN:MP:QP=—>xMP=—XMP 
E ñi9 E hi ' AM>+y ¿Aia q 
Hiciendo lo mismo para cada punto, se tendrá 
(65) consiraidala elipse: d 
> 67 Se'llaman fúcus de la elipse 4 los puntos F, E* 
(Ag+ 28) situados sobre el eje BB”, y tales que la do= 
ble ordenada que "corresponde 4 ellos; vestigual al 
parámietto— del eje mayor. - 
Para' determinarlos , en la ecuacion de la elipse 
y 2, a : 2 : DA 
2 =p 5?) , se hará EN 


1 A 21.6 dividiendo (E 
lo que dará Te Lx?) , Ó dividiendo por => 


será pr=at=x?, de donde x?=a*—b? ; y represen- 
tando por c el valor conocido que resulta para Xx, 


tendrémos x= Wa —b=zEC. 

Para construir estos valores de », desde el estre- 
mo del:eje menor como centro, con un radio igual 
_al semieje mayor (16 esc. 2.) se describirá una cir- 
cunferencia de círculo , y los puntos E, E” en que 
encuentre al eje BB”, serán los focus; porque el 
criángulo ACE da AF=WCE?—CA Sé. 

63 La distancia AF del centro á los focus, que 

hemos señalado por c, se llama escentricidad de la 
-elipse, y las dos rectas EM, F'M) que desde un 
punto cualquiera M se tiran á los focus, se llaman 
radios vectores. -8e 

Para hallar los valores de estos , considerarémos 
los triángulos rectángulos EPM, E/PM, que dan el 
primero EM2=PM"+PP2%2=24(0+x)?;: poniendo 
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“en: vez de 2%5u, valor (N.,.60), y av—b* en vez de 
se” , reduciendo el entero 4 la especie del quebrado 
Y simplificando > tendrémos 


Ms « 2 
Olas FM, 


acta . 


17 ne 
Lu A AAA 3 
A e A ato 
je 
- ataa?tca. (05) =D: 4 <cx 
dE AAA AAA AA 
E: : ga ] 4 


lo que da, PM; ; g 
-del mismo modo, considerando el segundo , Se balla 
dE PM= A. ie ' 

Avi ei po a y ; 
¿Sumando estas dos espresiones resulta EM+F' “M= 
«24, cuya ecuación nos dice que la suma de los radiós 
mectores sirados 4 un mismo Punto de la elipse es igual 
«£on:el. eje mayor... 

10669 De aquí resulta un nuevo método para des- 
eríbir una elipse , cuando se conoce su eje mayor 
-BB' y la posicion de los focus F, F'; para esto, se 
tomará desde el punto B una longitud cualquiera 
«BK sobre el eje BB; desde el punto F como centro 


«Son un radio. FM==BK, se describirá un arco de 
círculo; desde él 


punto E” como centro y con un rá- 
dio E-M=B'K, se describirá otro arco de círculo; 
$u punto de intersección M corresponderá á la elipse; 
Y. procediendo. del mismo modo ¡se tendrán-los pun- 
FLOS Que se, deseen. pat y EEN 

«o 450» ¡Es ventajoso describir log reos de círculo 
Á un Memo tiempo por la parte de arribá y por lá de 
«Abajo del eje; pues Por esté inedio se encuentran ¡4 
<ada operación dos puntos dela elipse, 2 

+1 79. Si se,dan conocidos los dos ejes, se deteriñin 


36 "SECCIONES CÓNICAS. 
“nan los focus (67) y despues se procede á la conse 
Ciruécion; pero: si la elipse ha de ser muy grande; se 

¡jan en los focus los estremos de un hilo; igual en 
tongitud al eje mayor) y estirándole bien por medio 
den lapicero”, se hace girar este, y wa describiendo 
la elipse por un movimiento continuo, 

Esc. Recíprocamente, partiendo de la propiedad 
de ser la suma de los radios vectoresiguabal eje ma- 
yor, se puede deducir la ecuacion de la elipse y to- 
das sus «propiedades: > A 

171 Ya se sabe (L-297 y 441) lo que en general 
se llama tangente 5 pero en las secciones cónicas se 


llama en particular tangente á la parte MT de la tan= 


gentesT, comprendida entre el punto de contacto M, 
y el punto T en que corta al eje de las abscisas 5 y 
+3e láiha subtangente 4 la parte PT del eje de las abs- 
cisas, comprendida entre el punto T y el P, pie de 
la ordenada correspondiente al punto de contacto. Se 
lama normal, á la línea MN perpendicular á la tan- 
geme en el purito dé contactos y subnormal, es la 
“parte PN interceptada por la “normal y la ordenada 
PM del punto de contacto. De dos diámetros Mim, 
Mm” (Bg. 29) se dice que son conjugados, cuando 
“el uno Món, es paralelo 4 la tangente que pasa por 
el estremo del otro, ; seque 2] 
O sEsé Se puede deducir una ecuacion de la cur- 
“va referida 4 sus diámeiros; y tambien se podrian 
“hallas Espresiones analíticas de lás líneas que hemos 
“dicho “ádtes 5 pero esto último 16 dejamos para otro 
Tak a oa aa o 


: ¿Dela parábola. a? 73 


-0 yg Cortafido un cono recto comun plano paralelo 
á una de las gen ¡eratrices , ha resultadouna curva 
Arfinita, que L ús lizado parábola, y'hemos" ob- 
“tenido pará su ¿evacion 44 —gcxksen: 3675 y haciendo 
Ln AGRO 4 q ¡$ b 

la calidad constante gésen.36=p, la ecuacion de 
Ja parábola será =p E 
“para tener los putitos en que corta aleje de las 


SECCIONES CÓNICAS., e 
a, hagamos:z=0 y resultará x=05.€s decir; que: 
esto tiene lugar en un solo punto, que €s el oríjen., 
delas coordenadas... 5 
Haciendo x==0 , se tendrán los. puntos en que. 
corte al eje de las.2; y como.esta suposicion da 20, 
manifiesta que esto no se verifica sino-en el oríjen.. 
Así, la curva no tiene mas de un punto, comun con. 
el eje de las, y delas z, que es el oríjen de las 
coordenadas, 1 - 
73 Resolviendo su ecuacion con relacion á 2, ; 


sale 2= IV px. 


Estos dos valores iguales. y, de signo contrario, 
manifiestan que la curva se estiende igualmente por. 
la Parte superior é-inferior del eje de las x. peo 

+74 Para,todos los valores, negativos de x. resulta, 
z. imaginaria , pues que p es una cantidad positiva; 
luego la, curva no se estiende por el lado de las” 
abscisas negativas, y está limitada en este sentido, 
por el eje delas z. . 

Y como los. valores de z son tanto mayares cuan- 
to mayor es ¿cla curva se estiende indefinidamente 
por estelado del eje de las , y.xiene la fora mAM., 
que representa la (fig. 30). , 

75. Como por la ecuacion precedente, la relacion 
del cuadrado de la ordenada á la. abscisa es la mis. 
ma para todos los puntos de la curva, respecto de. 
Otras coordenadas X, Z, se tendrá Z2=pX, lo que 
da Zip XipysXox y cuya proporcion manifiesta . 
queen la parábola los cuadrados de las ordenadas sor 
entre sí.como las abscisas correspondientes. 5b 

¡La línea indefinida AX se Jlama el eje de la pa-, 
Tábola., y A es su vértice, E ; 

76 Para describir la parábola, se tomará sobre 
el.eje de las y, partiendo del oríjen , una distancia, 

> 18Ual con p, que se llama parámetro de la pa- 
rábola. Despues-haciendo centro.en un punto cual. 
Quiera: C; tomado enel mismo eje, y con un radio; 
Igual 4 CB, se describirá una circunferencia de cár= 


A sE dCTON ES CÓNICAS:* 

culo; En el púñto P estremo de su diámetro'se eles 
vara la perpendicular PM, y en ella se tomará una> 
parte MP=QA, con lo que se tendrá el punto My? 
que corresponderá 4 la parábola, 

«En efecto, por'esta construccion se tiehe (1-S 333) 
AQU=ABxAP3' de" donde PM*=AQ*%=pxAP=p83! 
iómáando la PPM, se tendrá el punto'w por dla: 
parte inferior”; “y del mismo modo se: construirán> 
cuantos puntos se necesiten, Esta parábola se-suele> 
llamar la vulgar Ó apoloniana. divicasól EN 

Se llama focus de la parábola á un punto E 
(fig. 31) situado sobre el eje de las x, tal que la do- 
ble ordenada que le corresponde , es igual con el 
parámetro de la curva. * p Aro 
Para determinarle se hará ¿=3p en «la ecuacion! 
de la parábola, lo que da Fp"=px; de dónde:x=3p5 
que espresa la abscisa pedida. Así, “en lar parábola* 
la distancia del focus al vértice Ade la curva, es! 
igual'ú la cuarta parte del parámetro. + j 
78 Si se busca la distancia FM'de un punto: 
cualquiera de la parábola al focus, se tendrá 

b: FM?=PM2+4FP2=2%+(x—fp)= os 

np ppp) que; 
estrayendo la raiz cuadrada sale M=x-+ip.00 900 

Luego la distancia de un punto cualquiera de la 
parábola al focus; es igual á la abscisa de este punto,” 
mas la distancia del focus al vértice de la curva, 
Por consiguiente, si se toma á la izquierda de Ap 
una magnitud BA=Fp, y por B se contibe- la -BL> 
perpendicular al eje AX, como toda línea ML tirada» 
desde un punto cualquiera de la curva y será iguals 
con su paralela PB=AP+BA=x+-1p, “tendrémos 
que los puntos de la parábola están ú igual distancia: 
del focus que de una línea BL tirada perpendicular- 
mente á su eje, y 4 una distancia del wértice igual Ep 
cuya línea se llama directriz, A 
79 De aquí resulta un medio de trazar la pará=" 
bola cuando es conocido el parámetro p. Para esto, 
de una y otra parte del punto Á se tomarán en el: 


SECCIONES CÓNICAS. 39 

eje AX las longitudes AB=AF=34p, y el punto F 
ssrálsulfócus;Por.un punto cuglguiera. P. del.eje, se 
levantará una perpeñdicularindefinida PM ; despues 
manilola:distancia BP.,«desde:el punto F como cen- 
ro y conesta distancia, por radio ,-se describirá un 
arco de círculo que corte á la recia PM en dos pun- 
tos M1, os cuales.corresponderán á la parábola. 


Porque de este modo résulta EM=AP+AB=x++p. 
80, ¿Tambien se. puede.en, virtud de, la, misma 
propiedad describir la parábola por.un movimiento 
contínuo, ab- 034 2 Sup A 
31 Para:esto se ajusta:á la directriz, BL,una escuar 
dra móvil IBOR (6g. 32); despues.tomando un hilo 
deuna longitud igual 4: QE yese fijará 1no de.sus es: 
tremos-en E, y el otro en el focus F de la parábola; 
se estenderá: despues .el :hilo «por medio de.un;lapi- 
£ero-que,se tendrá siempre bien. unido al.canto, QE; 
y+haciendo, andar la escuadra 4. lo largo. de la;direc- 
triz, el lapicero girará á lo largo de QÉ y descri> 
birá, la parábola. nooo. O 
En-efecto, como el hilo es igual con la longitud 
de la regla. QE,setendrá FMy+ME=QM+ME, que 
quitando la parte comun ME, da QU=MPF. ' 
208 L:o/Enda parábola , como en la elipse;.se llama 
tangense,4 la MT (Gig. 33), subtangente á la PT, mor- 
malá l.MN, subnormal á la PN y y. diámetro, es 
toda línea 


mo 


ML. paralela: al eje de la parábola. : 


QS 


:::De la.hipérbolas +05 la 210. 
$1 £YGR90 Soc 32 18 cont slóra a mL 
32  Cortando un cono,:cuyo. ángulo:£ de las ge- 
Reratrices,-junto-con-la-inclinacion u del plano se- 
Ante, stan mayores que+; hemos obtenido una curva 
ilimitada por ambos lados del vértice del cono; la 
hemos llamado. hipérbola ; y. nos resultó (48) para su 
e cr), 
ue DIA y CO. 46%. Asen(arkb): ., 


SECCIONES CÓNICAS: 


y como en este caso EE es igual 4 la "línes 
2 GaÓh iobsendes 6)91199 802 HISorT 

A0/ (fig: 22) 64 la BB” (fig. 34); representando esta 
por 24, la ecuación de la: hiperbola 'será* 33 


PT p 


s AS groT 
Pará: tener l0s puntos eh qué corta aleje delas 

s harémos'2=0' "loque da x=o0' y-1==243€S 
decir, que esto se veritica en dos puntos“ diféren= 
tés B, B”, de los cuales el Muño es el misino' oríjen 
de las écordenadas, “y-el ¡otro está situado del lado 
de las abscisas negativas'á ana! distancia aa del mis- 
mo oríjen,** de $ 43 da 190739 19 ; . 
Haliendo'=o3"se fendrán los puntos en'que la 
curva corra al eje delas "cuya suposición da ze=05 
es decir", «que esto'solo' rifica en el oríjemdelas 
coordentdas, ROS sugqal 1 y 
33 Kesulviendo la ecuacion con relacion! 40% 


EE Janeseniao (amena) ell 
se tendrá", TT cos:16?> on , 
ue manifiesta: que á cada abscisa corresponden dos 
ordenadas iguales y de sigíto: contrario ; 0 loque es 
lo mismo» que la curva, se estiende igualmente hácia 
uno y -otro'lado del-eje“de: las. En:ésta ecuacion 
se ve que cuanto mayor sea x positiva, tanto ma. 
yor será el valor de 2, Y por consiguiente la rama 
MBnmn se estiende al infinito, Si se hace negariva la 
x y seconvertirá la ecuacion“en ' 1410) ¡28 


A al 
pad U00s.6% UN: ú 
valor imaginario, mientras sea *<20; nulo cuando 
24; y real y cada yez mayor, conforme va sien= 
do la « negativa mayor-que 24, es decir, que desde 
el punto BC 4 Ja izquierda, la curva M/'B'm/ se es- 


SECCIONES CÓNICAS¿ 4r 
tiende tambien: al infinito. «Si:buscámos' 13 crderada 
MS áca=a) sevobtendrá ocio 


2 aa (L $ 136) 
: COS. 46 


APTA pa Ti =13 —=1 
+ Ao (as) —L 3 


¿82 - 
(llamando » la part real 


«sl y Ob iSiar 


de Iva o al 


que poa cuadrado pe ¡valor:ser: 
b2: se, se, (+6), 
A 
Te cos.yo? : 
Jeegamimpado en yez de este sigundoiziembro 
el Ban en la ecuacion (A, 32) a > eme 


E eiroa+e)iqueda la 


se comite P= Zea, mm 


84 Laolínea BBi=»0 se-llama eje primerocde la 
hipérbola yy. la: línea: bb/=2b',: se-lama: el- segundo 
ejelz yelopuntoA exo ques -se Cruzan> a ejes se la= 
ma Cambra, 

085 : Strasladamos-eborfjen -21 centro: A fiepres 
sentamos: por .00''la abscisal AP=AB+BP=0+x (q ue 
da ea ez y LD Ep éste valor cn E écuacion 


e, 83) se- tendrán == ae pa entes 


BAM da 


b2. a ¿ 
atrajo, E 


6 suprimiendo e acento 7 ms 20) (0). 


ques es 14 ecuacion de la hip 
Y d'su centro. 


érbola joio 6 sus ejes 
86 Se llama Parámesro de un eje 4 una tercera 


42. SECCIONES: CÓNICAS:. 

ptopoteionalá dicho:ejezy.al:otró ; así, Nlamando-p 

el parámetro del:eje¡primero3=se:tendránogosi0 
E y? y 

(ra ly anábiabp= upresan te 


ez. 209 


A A 
que-dividiendo-por 24 SÁ ek 


2 


hz 
enyo valor sustituido en las ecuaciones anteriores (B), 


(E): las convertirá en ——1551 Ang sl drobasmi) 
250: 


2 
2 aaa) (D), Ls mé)(B) Ja;sgp 
que son 138 cengcionesde(la: bipérbola con relación 
al parametro. —* Op 20d 1 
2:87-1Si Consideramos. dos; puntos cuyasieoordenad 
das sean, iz, 0,2, tendréómos> si 53 0 


b2 AA ; 
£ mo ai ¡piano 2 Bras 
A PE a q ed a jsvnos 22 


que formando «proportion y.simplificando:será;.2 
aaa alo ra) id 
que manifiesta: que: los cuadrados de Jas qotdenadas 
son entre sí como los productos de las abscisasyllamán= 
dose-aquí abscisas las:distancias BP, B"B:del piexde 
la ordenada:4:los' dos-vétrices:B3 Bl derla; curvasos 
88 Todanlínea MMM, «que:pasa por el- ¿entro ¡y 
termina en la curva ,'se llama diámetro; y se de- 
muestra-del-mismo-módo. quee la elipsesa qué 105 
dos los diámetros estan divididos en el centro en dos 


b MTL 2 en ás ni 0144 lo Ghastitran. 9 
9OuSi suponemos, b=a; la ecnacionde la hipérs 

bola será 2=x*—a?, en cuyo caso se. llama «hipéra 

bola equibátergecio 00 2h ortmis ill sá a 


SRECIONES*CÓÑICAS? S 

gr “Los fiéts de la: bipérbolason los: Ctro 
F! (fig. 35) situados en la prolongacionodel eje : 
sales ae da: doble iii que se ¡corresponde ¡e É 
cayo , 


1 al Parámeo daa : 


ie 


47) 5 sio ¿postal 
2 1b021 98 pole 


A 
Pe 


19m y omg de 
ilaridicndo: ambos miembros pora: se cducés 


PURO pd da un0cisl sa 


babniq 1019 


2 a? ó a A, my FA roca Pipi 
valor que se construye del modo. siguientes 0009 
Enfuno' de fos esla del primér eje? se a 


una perpendicular BEigual a 
esel. centro” Al ¿ón radio 

circunférericióde círculo que cortará 41 

cisas; en dos pun 3 EP) que: dedo! los focus de la ha 


pérbola; porque AE=AL=VABSGÑE 
ge Si desde el punto "M de lá hipérbola se” lareb 


“je segundo. Des> 
“describirá úna? 


La radlos vectores PM, EM; a os fsciis > y se hace! 
VER >, A E: a e ms FA 

pa tendrá O Y 
37 guslA 22ou 


de 
, eli t=- (% 


de donde se saca de aii modo: vir goiéspuiéro (68)! 
para la elipse, Pat” ma y Em=" +. 5 


y restando estós' ore tendréimos F”. ME FM=aa, 
96: decir, que en la Tripérbola la" diferencia deolos 


x 


4 SECCIONES. CÓNICAS.. 
radios:wectores tirados á un. mismo punto, es igual 
al:eje primero, 07 
293. Esta propiedad da una construccion para la, 
hipérbola análoga á la que hemos hallado para cons- 
truir la elipse, y es la siguiente... buyi 
Desde el focus F, como centro, con un radio 
eualquiera BO, se describirá un arco de círculo; 
desde, el otro focus, E”, como,centro,-con un radio 
B'O—BB'+BO, se describirá :otro arco de círculo, 
y los puntos gomoel-M en que corte al precedente, 
pertenecerán á-la .hipérbola ; «porque segun. esta, 
construccion siempre se tendrá F/M—FM=—BB—"24, 
Señalando el punto correspondiente por la parte 
inferiór , y haciendo Jomismo:al otro lado del oríjen,, 
se tendrá la segunda rama de la curva. 
-94-En virtud de la misma propiedad se puede, 
describir talnbién “Ja hipérbola+por'un movimiento' 
contínuo. ;; g 


+, Para esto se fija en el focus, E” una: regla, FM 
que pueda girar, al rededor de este punto. Al estremo 
Q y en el otro focus.F está fijo,un hilo EMQ ral 
que F-MQ—FMQ=BB", que quitando la, parte co- 
mun QM hace que E4M-—FM=BB"; haciendo girar 
despues un lapicero á lo largo del hilo, se le obliga 
á aplicarse siempre tontra la régla que gira al rede= 
dor del, punto: E/, y el lapicero. por seste procedi 
miento .describe: la hipérbola que se. quiere. 1 301 
os La hipérbola , como la elipse, tiene diáme- 
tros conjugados, tiene tangente, subrángente, normal 
y subnormal5 yyademas.se-pueden xirar, por el centro, 
unas líneas talés como AL, AL/ (tig. 36) que aun- 
que continuamente” se./van acercando. 4..la turva, 
jamas la llegan á encontrar; pórcuya razon dichas 


líneas AL, AL”se llaman asíntotas, 


30 De Jas. funciones. = - a 


96-:Se llama:funcion á toda-cantidad ó espresiony: 
cuyo valor depende del de una variable. Así, en 


¡DELAS FUNCIONES. 3 
toda “ecuacion indeterminada la variable del primer 
«miembro es función de'la del segundo, y al contra- 
rio; yy las ordenadas "son funciones de las absci= 
sas , 8álc, A 7 420-088 
== Las funciones-se dividen en reales y aparentes. 
Se lláman reales aquellas en que para cada valor 
de la' variable resulta “ano nuevo parla: funcion, 


tales son ¿=4+2% , 2404/0012 y Él0o5 


y se llaman aparentes aquellas cuyo «valor es conse 
tante, cualquiera que sea el que tome la variable, 
tales'son 2=x0, :2=1*, tc. que! siempre son-iguan 
les con la unidad. + pié 5 á 
Tambien se dividen en algebráicas y transcenden= 
tes'; algebráicas “son aquellas en- que las variables 
están enlazadas con las constantes,:sólo por adicion, 
'sustraccion', Be, sinentrar”en ellas líneas trigono- 
métricas , logaritimos-; 8tc, ¿pues cuando entran es- 
tas cantidades se llaman transcendentes. 
++ Las funciones algebráicas se dividen en raciona= 
tes € irracionalesiz' racionales” son:las que no-ea- 
vuelven ningun radical; é irracionales las que con- 
tienen la variable+debajo de algun radical. 
Estas se dividen. en: esplícitas: implícitas 5 es» 
plícitas son aquellas en que ya:se halla el radical, 
A : 


implícitas son las que no le contienen hasta despues 
de resuelta la :eciacion y como 22=24x—x?, que da 


Llao == Y 20x—x?, 


“+ "Tambien se dividen las funciones en enteras, que 
“Son "cuando la variable: no tiene esponente negativo 
"mise halla por divisor; y quebradas; que son cuando 
la variable jeneesponentes negarivos Ó se halla 
«por-divisor,, > , : ; , 

Si el esponente de la variable en el numerador 
€s' menor que enel denominador, la funcion es ge 
“numas: y si al contrario, es espurid. 


46 DE-LAS. FUNCIONES. 4 
Tambien! se dividen en uniformes ,«biformes y trin 
Sormesy35 multiforme ; segun; resulta para la, fun 
cion :uno', dos ;-tresy.... muchos; valores , para cada 
uno de la variable. : 


20:97 Tambien-hay. funciones de, dos: ó was varia x 


bles; como 220xu 4-0 + comu+nu?,, en. las cua» 
des.se:puede considerar la.» colmo, constante, y la 4 
como variable, y al contrario :-Ó se puede-hacer ya- 
“riar á las dos 4 un mismo tiempo, y ver“los=val 


que es de dos 


xwvatiables: independientes. 100 l cb se aos 
-'¿Para indicar gueuna cantidad.es funcion de otra, 
se pone delante-deJa: variable. una.£:6.E,.Ó:93.:ash, 
al Ei 2 po dan: á entender que-z .es 
funcion dex y sesleen 238404 funcion x 5% igual 
funcion grandes) Ye Cuando «se «quiere indicar. la 
funcion: de una, cantidad ya compuesta de. la va- 
riable, se encierra dentro de,un..paréntesis ,. así, 
a =£.(x?), 2=£(o+bx) Sic, espresan funciones de a? 
y de a+bx, Bro. y para señalar la funcion de dos 
ó mas variables independientes , sciescribe 2=É.(%,u), 
a=Í.(x,u,5) Sc”, Sc. Horrps bs amistle 

98  Cuandó el primer miembro de una ecuacion es 
una funcion, y eb segundo una transformacion suya, 
si todo loque hay=eneb «segundo-miembro se. pasa, 4 
primero , todos los-coeficientes de los diferentes potepe 
cias de La variable serán cero. >. 

En efecto, sea 2=[Í.x, y SUPOngamos que esta 
ecuacion se transforme en-otra que no contenga ra- 
dicales ni divisores 5-vamos á demostrar que pasando 
:al primer imiembro todo lo. que pueda naber enel 
segundo ¿la funcion:vendrá -á. tener esta forma: ¿1 
aros ct+dadeoc.=0, y será ao , b=0, c=0) 
dE y ¡ASe. 10 i 

¿Para convencernos de esto, obseryarémos.-que 
no habiendo ya radicales ni divisores , lo mas que 


Bj 


DRILAS SÁRIES, Y 
podrá “suceder esque haya un término/donde no <e 
halle:x", otro donde esté elevada 4:la- primera: po- 
1cncia:, otro “donde ¡se:encuentre á la segunda , y así 
sucesivamente , luego tendrá la ado e le be 
mos dado; pero está ecuacion se-debe.verifiéar ¡ cual 
quiera que sea elovalor de « : ó permaneciendo: inde» 
terminado dicho valor, ningun término se debe dese 
truir.nicpor Jos que le: preceden'ni por los que le 
siguen; luego cada uno de ellos será nulo por sí 

“amisiio; y como !la'-x-debe:ser uña icamidad senado 
«quiéra; resulta que el coeficiente :es' el que: debes 
rá ser cero en cada término, MONLIYT ID 219 
2:99 De: esta proposición resulta-que“si'se tiene 
“ina ecuacion de: esta forma nea 0h 

ss abro mm A BHO Gago. 
dos.coeficienses-de-los términos homólogos serán iguales 
en cada miembro y será A=0, Bezb, Co; e, por- 

“que si trasladamos todos: los términos: del: segundo 
aniembro al primero yuresolvemos en factores y Será 
A o E a a EN 
que en virtud de lo.acabado de demostrar, se tendrá 
4102 4 4=9:y b=B=0, c—U=20 , We. 
que dan a=4, b=SB CEC ye 


=0; 


1dea-general-de las sérics y de los números figurados. 
100 Cuando en-los cálculos ocurren: funciones 
quebradas, irracionales ó trascendentes, es suma. 
"mente complicado el hallar sus valores «Fespeetivos 
Por las operaciones ordinarias del Algebra, Para ha- 
“ecr-los:cáleulos:con alguna espedicion y de un mógo 
uoiformez-seshan inventado lasiseries y entendiéndose 
Por serie-un polinomio de infinitos términos! por me- 
dio del icualse espresa el waloride* una cantidad que 
-20 de tienebcabal Cuando+los esponentes de la ya. 
riable en los. términos de la serie=$om positivos y ván 
“creciendo ,'ó negativos y van menguandoy la serie 
se llama ascendentes cuando-son positipos'y. van meh- 
«Euaado, 6-negativos-y- yan ereciendo ¿sel llama: des- 
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cendentez cuando dando valores particulares:á la vas 
siable, los términos van disminuyendo, la serie: se 
llama convergente ; y cuaudo:van creciendo, la: serie 
se llama divergentes : ' 
xor Cuando. una: serie-:es. tal-que un término 
cualquiera. depende por una ley constante de alguno 
6 algunos de dos que le preceden, se llama recurrente; 
si depende de uno, se dlama recurrente dé: primer 
órden; side dos, de segundo órden; si de tres, -de 
sercero, Ste. 3 la ley pormuedio-de:la cual se talla ún | 
aérmino en valores de los que le preceden, se-lama 
escala de relacion. pros z 
Se.dice que las series son aritméticas: de primer 
órden, cuando restando cada término del que le sin 
gue, dan todos una misma diferencia; por lo que 
aoda- progresión ariimevica es. una. serie. aritmética 
de primer orden; cuaudo de ejecurar estas restas se 
orijina una progresión aritunciica, se dice que la serie 
tiene constantes sus segundas. diferencias, y que es 
de segundo-órden> del wisimo modo se dice que son | 
del tercero, cuando las terceras.diferencias son cons- 
tantes ¿ y en general del órden 1 cuando son cons= 


, ; 


Para esto, sea — la espresion que se quiere des- 
r a—x 


rie en que ha de quedar desenvuelta sea 
Arbre E + Gx +0, d 
donde los coehcientes 4: B,.C; Wc+son cantidades 
indeterminadas , y no-comienen á la x.Antes. de su- 
poner la forma de la:serie , se deben: hacer algunas 
_rellexiones,:par2 Ver; Ls tendrá el término cons” 
tante 4, lo quese conoce:sl haciendo x==0) resultó 


la funcion igual 4 404 cantidad conocida , cda" -536 


Pica serie z lo primero supondrémos: que la 
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deberá hallar: la; variable enel, denominador , loque 
$6 Conoce si. ¿haciendo la variable igual,cero , resulta 
da funcion infinitas y. 3 si-se, deberá. ordenar la. se> 
rigspor las poes perings, ó De las «pares 0, las 
impares, Be. Lem 

Asi como-haciendo. x=0 enla, funcion propues] 


fasoresulia PR > la serie deberá tenerptér- 
7 


ino constante Asique en estecaso, valdrá 1; all lo 
quéntendrémos 1 y2100 


A de 
Si esta serie es 0 valor de la funcion propuesta, 
quitando el denominador se'tendrá * 
a=AmBar Cata Doxó pe E 
ABI. 

¡¿sAbora igualando (99) los coeficientes de los tér> 
minos homólogos. entambos miembros », y. observando 
que por no estar la x en el primer miembro , todos 
los coeficientes de las potencias dex £n el segundo 
serán cero, se tendrá esta, serie de ecuaciones. 

a dá Bú—dzzo, Cali=o, Da—C=0). 


25 


EL 


» 
A Bosur I 
que da ASIS Pt O A D==5 


e z , o o 
y así sucesivamente seria E=>z, AS vc. 
at 


luego gusticuganeo, Estos valorés € enla série (mM, 


Y AS P 


- se éndra + xt AO me 


ont A 27 
a ARA tdo o O mbps > 
A í 
o (N.. í 


¿Hee Si observamos la ley. de: los, es ponentes, Y 
valor respecto del lugar que ocupan los términos, 


4 TE: 
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verémos que el esponente es una unidad menor que 
el lugar que ocupa; así, en el término que ocupa el 
tercer lugar los esponentes son 2=3—1 3 luego en el 
término que ocupe el Jugar n, los esponentes serán 
n—1, como se ve en el término (N), que por esta 
razoh se llama término general de la serie. 


3 
103 - Sila funcion fuese 0 la haríamos iguad 


con ABD ER GARA 
porque hay término constante, y no se debe hallar 
la variable en el denominador; y será 


a 


=44Bx CD Ent. 
E si 5805 
que quitando el denominador será 
a=4a+Bax+Cax*+Daxdto. 
+ Ax EBRO O 
que igualando los coeficientes de los términos homó- 
logos en ambos miembros, resulta a=40 , de donde , 


a 
se saca 4==3 aB+É4=0, 


(9 
de donde B=— === —x4 == La gaia e 
. o % a a a 
aC+éB=0, 
£B 9 e a Ca 
que da (=== —B== =x= === 
e % o. o ai 
aD+6C=0, 
EC 6 E Eg Ca 
D=— 2 x= — xx a 
que da A E mbr) 7d 


lo que manifiesta que si el coeficiente de un término 
cualquiera:se Mama P y el del siguiente Q, se tendr 
para-dererminar esté la ecuacion «Q+6P=0, 
: AS RR 
de.donde se saca Q == —=— —xP; 
MT A o 
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que manifiesta la escala de relacion. Comparando los 
Esponentes de €, a ,'x, con el lugar que ocnpa cada 
término en la serie, y llamando n el lagar que dicho 
En a EE 
"71 la espresion deb 
5 ; 


término ocupa, será + 


término general, tomándo el: signo «+ cuando nes 
impar, y el =:cuandon sea par; y por último se 


a: aa ez 163 
tendrá UE E A 
rr 


- 104 Silla funcion fuese == ántes de desen= 
volverla, veríamos que debe tener término constan= 
te; y como, la variable x solo. se halla elevada 4 la 
segunda potencia , es de inferir que la serie no ten= 
drá powencias impares dela variable; por lo que or. 
denándola por las potencias pares se-tendrá 


a 
TAB DE, 
bx 


que da a=4b+ Bb? Cba Dos + bb, 


, o Bt Dita, 
que igualando los coeficientes , resultará 


Ab=4, de donde sale 4=2, 


b 
A 
CU—B=o pri == 
Di C=o ri D op 


«Y-SUstituyendo se tendrá 


$ 2 DELAS SERIES: 


, , ara 


ab 6 
y D=%" b,. 1” b3 4 ¿B4 y 
105 Toda serie que-es el desarrollo de una fan- 
cion, debe; ser convergente óno nos hace:al caso pa: 
ra nada; porque como:el objeto con que se desenvuel- 
ye una funcion en:seriez es:el formarse una idea: de 
ana cantidad, cuyo valor nose: percibe con. elari- 
dad, es necesario que tomando un cierto,número de 
térmicos-de-la serie, se tengan valores aproximados 
de aquella cantidad ó funcion, lo cual'no puede ve- 
rificarse si la serie es divergente; porque como los 
términos, quese dejen-en esta, van siendo! mayores 
y son en número infinito , siempre valdrán mucho 
mas-que los.que se tomen. Pero el ser convergente 
una serie solo se canocé cuando á: la variable se le 
dan valores particulares. Así'es, que: sien la: serie 
ascendemie anterior , x*-es menor que bla-serie será 
convergentes, pero cuando x2 sea mavor queb,+la 
serie será divergente, y entónces no se puede decir 
que hemos resuelto el problema, á no ser que en- 
contremos la serie descendente que sea convergente 
cuando 2>b. Esto se consigue-ordenando la funcion 
de diverso modo, esto es, al contrario de ántes; así, 


quo ni 
en vez de la funcion 20 supondrémos que se nos 
- lauate 


6 
ha dado 3752 que es lo mismo, y la variable 
x a a - 


se hubiera hallado en el denominador. 


mismas observaciones de ántes la haríamos igual con 
la serie AB? Cut Di EXE. 
y elevandozambos miembros al cuadrado'se tendrá 
PM AB ACxt4o AD 40 AER? AC. 
HB to BC PDx 400. 
Ens o CA O. 
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—dedómdesale 42=0?, 2 4B=Ñ—1 / JACPB=S;' 
AD +2BC=0 ¡ABRI BLAG Eo: WC. 
quedaly A=xca,* 3.43 
939 E G 


Q 


ecalrendas 


y sust 


j dPcausd de que'el: radical 
q 197 SSellamáwseres de námeros figúrados aque 
Has 'emique las unidades! de cada uno, de'sus térmi- 
10S'¡se pueden disponer de litera que represenea. 
una figura de Geometría. di? 
Se llamansaúmetos de primer “órden 4 las simples 
unidades T's 1-,.L, I)1,1,1,1,1,1,6Óc. 
úmeros de seguido orden 4 los hatiirdles? 0” 
AS ALA, 8) O IOGULIS Se. 
que se“forman' por la adicion de los de“primero. 
¡Números de tercerórden, que se lamán triangu. 
Jares> 4olos'que se/foriman por la adición''de los na- 
Auralés, y son 1, Y, 65103 15, 21,28,:36, 80, 
Números de cudrto órden ó piramidales 3 aquellos 
“que se forman por'la'adicion «de los triangularés , y 
E 174 y 10,20, 355 567 84, 120, 163, Ec. | 
a. Números de quinto'órdlen 4 los que sefórman por 
da: e de los "precedentes; y son > e 
23 15) 399900) 126), 21033307493 5 ÉLc. 
Números due? e séptimo; EE, octavo; Be. 
órden; á aquellos que se forinan por la adición de 
dos! precedéntes Y Só 1, 6,21, 56, 80; 


377728, 84, dle; 1, 8, 36, 120, dic. y asialinfinito. 


54 DE-LAS SERIES: 

108 “Como las unidades de los húmeros: ¡del tera 
cer. órden, se pueden colocar en forma detriáneulo 
equilárero y los del cuarto en forma-de pirámide 
triangular, se les dió por esteision á todas estas se- 
yies de números el nombre de-series de-números figu- 
yados. Los números triangulares: resultan de sumar 
los términos de una progresion aritmetica, cuyo pri- 
mer téruliho es 1 y la razon 13 y.como ás unidades 
de los números que resulten de: sumar los términos 
de una progresion ariunetica, cuyo primertérmino 
es 1 y la razon 2, se podrán disponer en forma de 
cuadrado: y. la de-los 'ormados por la-suma de Jos 
téruinos de otra progresion, cuyo primer término 
fuese 1.y la razon 3,se podrán disponer en forma 
de pentágonos regulares : y en,general las de los for- 
mados, por.la suma. de. Jos 1érminos de uha:progre- 
sion, cuyo primer iérmino esla unidad y.Ja:razon 
d,, se podrán colocar de manera.que formen un po= 
líguno regular de d+2, lados):se les.ha «dado 4-10= 
das esias series de números los nombres: de números 
polígonos» nO Dit ir 
zolouys + Del método-de: Los. lámites. 

109. Queda dicho (T. 232) lo que se entiende por 
Úmite de ¡una canudad variable, y que los límites 
generales de las cantidades, son o. é 005:pero: tam» 
bien hemos. visto que, hay límites particulares ,,Como 
(L. 345:cor.) la circunferencia, que es límite de: los 
perímetros de los polígonos3 el círculo lo es de:la 
superficie de los mismos polígonos Sc. b 
, Del mismo modo, aunque; los límites. generales 
de las funciones son. tambien o-é 00, los tienen tama 
bien particulares; lo cual sucede cuando una: fun- 
cion en su forma actual, ó en otra que se-Je puede 
dar, se compone de una parte constante, y de otra 
variable, que acercándose, 4 su. límite cero: hace 
que la parte constante sea el límite de dicha funcion. 

11o Sea por ejemplo a. una cantidad constante, 
y x y zm dos variables que, decrecen continuamente 
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acercándose al límite cero , en cuyo.caso. a será lí- 
mite de a+x y a=25 pues le corresponden las dos 
ideas del límite (L--232). ds 37-00 

111 Hay funciones que reconocen dos límites 
determinados: uno para cuando. la variable decrece 
acercándose á su límite o, y otro para cuando crecé 
acercándose continuamente al límite $5 
tal es esta epa. 
up C-+e% 


En efecto, cuando x se va acercando á su límite 
05 s MU J par: > a 
o, la espresion se acerca á => Sin que jamas pueda, 


: a Cia , 
llegar á serle igual; luego 7 Será su límite. 
4 
, «¿Para indagar el límite cuando x« crece, dividi- 
rémos los, dos términos de la funcion por Xx, y se 


4 
pa E : b > 
convertirá en ¿Yunes la cual se acercará 4 => anto, 
e Epi 

x 


Mas cuanto x se acerque mas á Y ó 09; de manera 

que la. diferencia £ntre.dichas cantidades podrá ser. 

Menor que cualquier cantidad dada por pequeña que 
> 


$625 y por lo mismo oo Será el límite de la funcion 
8 e 


propuesta, | E 


112 En toda serie ordenada por las potencias de 


una sola variable, se le puede dar 6 esta un valor 


Tal que un término cualquiera sea mayor que la suma 
todos los que.le siguen, 


AS 


a la-suma detódos los que 


Ax" Bx” Cul 
lor tal que >Bx" y — Co) —>VW0, 
aticósa 2132 — Sconl ¿isogidros higo 


10 Seala serie ascendente, esto es, mén<p<v0,; 
comóel e: oSfavorablées aqueteú qúe'ios toe- 
ficieites AJB FC] Ye. van creciendo ¿lo demostro 
rémos en este caso, y ademas supondrémos que la 
relacion de dichos coeficientes sed variable, Repre- 
sentemos por Pu" La Qu*7ES los dos términos con- 
dcutivas éncque se encuembe da mayor relación 16 
los coeficientes; y así, será necesario, dar á x un va- 
1 Z 
> es 
2spo 2 20% 


Px 


lor tal que se te 
en 20tab oe - £ OIILBI 2511 
y quedando satisfe esta ircunstáncia ; sentndrY 
demostrado lo qe se desea; lego Solo falta indagi pl 
si existe un número que cumpleicon esta condicion 3 y 
óm'caso de que esto“se verifiljuez dererminarle.1 1350" 
Para esto, dividirémos esta desigualdad por Es 
+5139G039 


gia Espa petalos o 
2 db arado 


sio r ad PY are 
y dividiendo púr Q se tendrá e<Ls y mipoos 
ma al 7 


FAA 1 E OE0E504 4 PO O IO DO O DE 


] BE LOS CÍMIrES 


o 9d pl O a 
6 estazendo laraizsmos resallará. pe 
' al 5b ani » 


LS Pero > Bona dos candados pi y e 
18] 20h > " » 


Prusia sl 


des, ¡coneaneo, que idas ler + ña yo “coma 


Soto atar jos ob 
<on la circunstancia de ser —>Qu +, 
A 7 2 Sup 

Ó.que un término cualquiera sen ares 7 lg suma, 
destodos los:quello:siguens 530! : suping 
Bb Seziahoraidéscendente;: la serie; ¿eso ey esysuz 
ngamos: RMS PV Cay elos dos férmi- 
mos comcis Epia PA sea. E PRE 
ida TES anpromdno do de 
Ji0g: O soñelos slipaes: at 
bo estará reducido á Pes ue a 


3 20m910 


NCAA 


£ 


resulta que e á un valor mayor que: E 


cumplirá con la circunstancia pedida; em Py 2 
eocaitidades Aita. luego. da epresien E rabica 


e "plar 
LOSA 8; > 
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lo será, y:su raiz 5; y como siempre podemos con. 
cebir en x un valor mayor que cualquier otra canti. 
dad-dada, resulta:que:se le: podrá-dar uno tal: que 
cada término de la serie sea mayor que la suma de 
todos los.que. dé siguen, Luego eloprimero será mas 
yor que la suma de todos los demas. L..Q. D. D. 
-s¿Escss Silos eshonentes de los:1érminos.consecntis 
vos ,'solo se diferenciasen en la unidad, ó lo que es lo 
mismo y si se:supone s=1 el :yalor deso: en el pri» 
7AHO 10 UBIÍIORO 2199 507 -DUL 5 
mér caso seria cualquiera que fuese:menor que —; 
: ; 2 
MIS o AA is IDU lor e 
y en el segundo seria cualquiera que fuese mayor 
22. IB 


que 55 


RÁ 1 A e FP Us 
E 1 Sup 0 
porque el radical tendria por-esponente lá unidad, 
yidaria por raizla misma: cantidad que tiene debajo. 
“ra 20Si se: tienen: dos funciones Ex y: fox y desuna 
mismgivariable-x ywel:.lámite. de la) nebacion: de- estas 
funciones será el mismo que la'relacion delos límites. 

En efecto,,si la relacion la espresamos por q. x; 


y TA Up RROJA be Oros LAR 08 
se tendrá ——=0.x; 
Lo 
QA —« 2011919) Ye ada elsidis at 
ahora, cáda ina de estás funciones llegará 4 su límis 
te, cuando la variable x llegue al suyo que supon- 


z SE 
drémos ser a, y tqudecno; <P prazpero abr ola 
: AE 


A wauio el a 
que espresa la proposicion enunciada. 

Como Fx. esa cabtidad varisble;la:podrémos 
señalar con z, y por la misma razon podrémos su= 
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3 19 non EARL yl ibid d 
poner fx => y Q.x=0, lo que dará ci , deidonde 
MES gor y aio uo ps 
e de u5 queespresa que di limite de 


la relacion:de dos «cantidades variables ,es.lo-mmismo 
que la relacion de los lámites-de dichas cantidades. 
RA Del cálculo de las diferencias. 

114 Vamos ahora á:determinar el incremento. ó 
decremento que sobreviene 4. una funcion; cuando 
crece ó.mengua la variable de que dependez y para 
fijar las ideas observarémos; que:si una variable aus 
imenta ó disminuye, y. se llega-á converiir-en xk; 
la cantidad indeterminada-k,¿que es la que:ha- cau 
sado, su,aumento ó diminucion, se llama el ¿ncremens 
toy la, diferencia finiza, ó ¡simplemente la diferencia 

¿Del mismo modo; si variando z lega: 4:ser 
2h la cantidad indeterminada: » se- Mama la «dife> 
rencia. de.2.: cuyas diferencias serán positivas 3 nes 
SAUXas, segun y yz hayan aumentado-ó-disminnido: 
Pero como:muchas veces-se ofrece considerar en una 
misma cuestion las diferencias de muchas variables 
y de sus funciones, 4 fin de-espresarlas con uniformi- 
dad, y saber-el oríjen 3 6,7 de dichas diferencias, se 

ace uso. deun signo general A, que es la delta grie= 
82, anteponiéndola 4 la variable cuya diferencia se 
quiere espresar; así, en lugar de. Eh se escribe HAx, 
y +4x en lugar de +», y se leen diferencia x, dia 
erencia z, 


Las varias potencias (Ax), (4993, (Ax)f, iwcide 
diferencia de una variable x, se espresan por As”, 
Axé, Ye.; y para que estas espresiones no se to= 
men por las diferencias Tespectivas de x9, 03,004, We. 
se denotan Estas por Ax? A.x3, A.xt, We. 


115 + Entondido esto, pasemos á resolver este pro- 
blema. , 


Dada | 


la funcion, 


a diferencia de una wariable, hallar la de 
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Res. y Dem.- Sustitúyase en la furicion en vez'de 
la variable; la»variablemastó wénos'su diferericiazde 
esto réstese la funcion primitiva, y se ES la; diz 
ferencia de dicha funcions) 00. E 
En efecto, sea 2=f.x; si en vez de x ¿diia 
ds; la fuftión aovañarás a E bai a 
luegolse tendrás =t. (2 Ax); 200 > 
y si de esta ecuacion restamos la, primeras ballaréttos 
el incremento de dicha funcion, que será” * 

E, ( (ese fo: GEA Ar 
pero como 2, al variericpte padecido: Porprediión 
un incremento ó decreniónto; resulta quez'será igual 
á a+ Ar; luego: el primer, miembro secomidruia en 

MA lA ocrarih o a 
por locualtendréinos DA Jl tó ponen 
do fer verde a ¿será ARE (ARA (DA 
Subró Si una constató Fectaá una fanciófipor vid. 
desumazsde restay destrpirecerdde diferen laz por> 
quensisfuese Y =f. ch pH6mo' las cantidades Conse 
tes:no aumentan ni 'disofivayentén utnismó cálenlo; 
seitandrá (6000 ade donde nao 20 
Mi AA A As) 


TS ON 1 


porque sk y =z0 «quedan destruidas, 
18 la consranteratccra vola unción: porvade mul 
tiplicaciomóidivision; estarconstante afectará del anis2 
pejoedo desu ¡reta y es siseniéno?o 00 


ma, cdividicadota e hEión (M) a As ser 


bi A pe pa apo 
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que:espresa la relacion. que: tiene la diferencia de la 
funcion con la:de la variable. més 
¡11925Cuando: se tienen muchas funciones enlazas 
das pot via de:suma ó¿resta, la diferencia totales 
igual al conjunto de las! diferencias de cada fúncion 
componente. Ds, si 

Porque si:tenemos ar a— pi: 
será VA) Pele) pet Aa), 


y Um $ , 
EN CESA PA 
perof.(x 1404 x, Ea=Ax)=F/s=AF.x, 
Y PAGA o. =P, (0: A) —P:0)==29.23 
luego:se tendrá Az=Afx+AF.«—Aq.r. t 
- 118) Como el cálculo diferencial, que pronto da= 
rémos 4 conocer, nos suministra un método general 
y sencillo para hallar la diferencia de 


¿ALA bl Aa 
a3izarAx+ 
luego Az—=r/. 
Prol rra bare 3ax"Ax+3ar Ax? 
AREA (30924) Are ad? aAy3; 


> Que es lo que haré- 


donde vemos que 
1 por la variacion 


s 
ferentias Parciales 


> Y Se: espresan respectivamente 
Z a 
AU AR ; 
P + aan; en el tercer caso resultará la 


“diHerencia Az n 
1 Jue se Hama diferencia total “$ sine 
"Plemente la diferencia E AN 
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Como en los dos primeros casos solo varía en la 
funcion 2 una de las cantidades :% Ó u, su diferen= 
cia se hallará en virtud del problema antecedentes 
y por lo que toca al tercero; llamando 2 4 la funcion 
Lo +Ax 3 + Au) que resulta. sustituyendo +4 
por», y u+Au por u, la diferencia de 2 0 Az será 

e mom (a As», u+ Du) tx, 4). 

Del mismo modo tendríamos que si fuese 

CO resultaria- 
AMumisAs, Aur Ar, EAN =£(e; 4, 1, £) 
120 Si entre: las variables hubiese una relacion 
espresada por V=L.(% »7)=0, Eh este caso , x seria 
funcion de z., y recíprocamente z funcion de %3 de 
dondesesiguequesix varía y se transforma enx+4x 
la z variará necesariamente y s€ convertirá en 2+423 
y estos nuevos valores de x y de z, deberán necesa- 
riamente satisfacer á la ecuacion V=f£.(x, 2)=0) 
y tendrémos Vte y + Az) 05 
luego V—=AV (840%, 2402) —£(x, 4)=0, 
6 AV==0; 
puya ecuacion espresa la relacion entre Ax y Az; 
de donde inferimos que esta relacion se hallará to- 
mando la: diferencia de / como si las variables x y 
e fuesen independientes , Y haciendo luego AV=0+ 
11 El mismo método se seguirá en las funcio» 
nes de mas variables; y así pasarémos álas diferen= 
cias de un órden superior. 

Con la mira de dar á conocer cómo se originan 
estas diferencias, supondrémos que haciendo variar 
sucesivamente una funcion de una ó mas variables, 
que llamaremos 2 , Sean e, 2, 21, 21%, %90s los valo” 
yes consecutivos de 4 cuando aumenta: y Uam 2 
Wz, 1%. cuando disminuye ; de manera que 

we Ya a 27 2, 2/2, 21,217 4", 00. 
forme una serie de terminos sucesivos. 

Ea virtud de esta consideracion y de lo espuestó 

115), tendremos Z¿—2=Az ; m7 > 
A ES Ia Ag! : Wes =$ 
PENA Ue ZN a MW mA y 1077 
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: Ahora, Az'—Az será por la misma razon la dife= 
rencia de Az, y se tendrá Az'=A7=A:Az, 

La diferencia de la diferencia de una funcion 2 
de una 6 muchas «variables, se llama diferencia ses 
gunda de z, y se representa por'4%z, cuya espre= 
sion no se debe confundir con ninguna de estas A.2?, 
Az”; pues:A.2% indica la indiferencia del cuadrado de 

"2, la Az? indica el cuadrado de la diferencia, y Az 
indica , como-acabamos de decir, la: diferencia de la 
diferencia de z. ; 

Por consiguiente tendrémos 
Ar! Az 4%, 6 Av Arz 4%; 

Az —Az! =A%z”, 6 Ar Ax! +4%%; 

AZUAZ" All, ó Az '"—Az! +4%!; 

PET AR E  ROA 

¿Az —Az 0%, 6 A2 Az +42; 

Na AA M7,6 Alá 0 "2442; 

VAMO Az Ag Az, 0 

La diferencia segunda de la diferencia de z se 
lama la diferencia tercera de 7, y se denota por A3z, 
y en general la diferencia 1. por A'z. Í 

122 Si zfuese funcion de una sola variable 27 

hallaríamos 2! sustituyendo x/=x+Ax en lugar de 
23 Az, sustituyendo x=x-+4x en vez de en Azz 
JAYTZA (HANA 442% por Ax, 

y DSZ (AA Ab, por A?x, Wwe. 

123 Si en una funcion z de dos variables inde= 
pendientes x y u, sustituimos x-- Ax en lugar de xy 
y u+Au en vez de u, resultará 9; sustituyendo 
Ax por xen Az, u+Au poru, Ax? por Ax, 
y Au+-%u por Au; resultará Az! 3 si sustituimos 
*+Ax en vez de x en A%%, u+Au en vez de €, 
ARA? en lugar de Ax, Aur Au enlugar de Au, 
AA en lugar de 4%, y A%u+4%a en vez de 
Au, resultará 42, y así en adelante. 

Con la mira de simplificar los cálculos se suele 
Suponer que una de:las cantidades variables varía 
Uniformemente , 6 lo que es lo mismo, que su dife- 
Tencia ¡primera es constante; y esta sirve de 1érmino 


> 


ó% PA DELTCÁLCULO “7 
decomparacion:al cual:se refieren las diferenciás de 
las demas cantidades. las D2 y boob sins 


«Nosotros supondrémos Ax Constante, y nos pro- 
pondrémos ballar:las diferencias segunda, tercera $e.» 
deuna funcion:Cualquiera de xi 01027 000 0. 
¿aq Searantgi uinos silblo 
y tendrémos '2/=0(x Ax Pax drarArada; A 
lo que dará Az=a/—4=20x Ax +18, ; 

¿: Sustituyendo+4x envezide x,:se:tendrá 
Az aaa Ax)A ro 209 420035 
lo que dará AA Ar =B204x% 0 4 

Esta. segunda diferencia. es, constante, y de:con= 
siguiente la 1ercera será cero. Este ejemplo, aunque 
sencillo, maniñestael' método que-se-deberá seguir 
para nallar las diferencias sucesivas, si las tuviese la 
funcion, y/aun cuando esta fuese de dos' variables. 


7 7 Del cálculo difereticial= 2 A 


125. Hemos visto (116) el.modo de hallar: lane 
lacion de la diférencia: ó incremento de:la funcion 
con: la diferencia ó:incremento de la variable; y. aho= 
ra: debeinos advertir que entre la, funcion primitiva 


y el límite de esta relacion, -hay-una: dependencia 


que determina la una cantidad por medio de la otraz 


y todos los medios que:la análisis indeterminada nos. 
ofrece para conseguir éste fin y están comprendidos en 
el. tratado que se conoce en general con el nombre 
de cálculo infinitesimal. a 

Este precioso cálculo tiene dos partes : la prime= 
ra, que se denomina cálculo diferencial, trata de haz 
llar, dada la funcion , el límite de la relacion de su 
incremento con. el-de-la variable'ó variables que-eto 
tran en ellaz da segunda trata de deterwinar la funs 
cion, cuando, se da conocido el límite de la relacion 
desu incremento con -el de la yariable, y:se lama 
cálculo integral: que por consiguiente es:el inversa 
del diferencial. > “t j $5 

126 Para esponer los principios deseste porteros 


| 


ES 


v 


DEL CÁLCULO! DIFERENCIAS 63 
so-cáleulo:; deinostrarémos: en primer, lugarcel -si- 
guiente. > ': iúzal ia 


+ Teori> Sicsiendo: == 
dex 


ax, se sustituye eek en vez 
eñalando +k-una> cuntidad cualquiera: positiva 
$ negútiva, se: convertirá: en 2/, y tendrá esta forma 
1d DES, (siendo A, By 
€ ,:D, Bt. fanciones cualesquiera de x, pero indepen= 
dientes de kx: avisa hol 91m 5 
+ Este teorema quedará demostrado ,-si manifesta. 
mos queda cantidad k'solo'se puede-hallar-con espo- 


Rene enteró yy: positivo; olu “que se conseguirá! de- 

mostrando 

quioo ni negativo. ni fraccionario.,.y. que ademas 
uE ERE ¿ 


3 pues de 
esarrollo; 
2h (x+k) se convierte en 
o, se desarrollo de 2/=1.(x-+k), 
cualquiera que sea la lora que tenga, se debe re- 
ducir 4/2= x cuando ¡R=0 5 por lo cual se hallará 
este término en la serie, sin estar afecto de la canti- 
dad k,-el cual dirémós que es el primer término del 
desarrollo, Ahora , el desarrollo de L.(x-+k)'no puede 


F=ÍLx,, se sigue que e 


A y A M 
tener ningun término de la forma E ó-en que el 


<Sponente de k.se4 
o kfuestigaal co! 
y por consiguient 


negativo ; porque entóñees cuan- 
In. céro',-este término sería infinito; 
€ lo seria tambien f(x+k); pero 
e dese: daso se convierte en fox, que no puede 
le ca LO em valores particulares de “tio pue 

haber-nlugun térmiao que tétiga dicha fórina. 


Tampoco puede tener esponentes fraccioiáriós, 
$:lo:que:es- lo 


AS nismo radicales, á menos que nó se 
4 valores Paruculares, Porque los raúicales de 
5 T. 
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k no'podrán provenir. sinó de los.radicalescompren= 
didos en £.x, y la sustitucion de x-+k en vez dex no, 
podrá aumentar ni disminuir el número de ellos, ni 
mudar su naturaleza mientras que x y k permanez= 
can indeterininadas. Por.otra parte queda ¡indicado 
(L. 168 esc.) que todo: radical rjene tantos valores 
diferentes, como. unidades hay en su:esponente;, y 
por consiguiente toda funcion irracional tiene tantos 
valores diferentes como combinaciones se pueden ha- 
cer con los diferentes valores.de los radicales-que ens 
cierra; luego si el desarrollo de la funcion £(x-+=*) 


25 2h a 
Ma 


contuviese un término de la forma ME"=MYk", 


la funcion f.» seria necesariamente irracional, y ten= 
dria por.consiguiente un-cierlo ¡número de yalores 
diferentes, el cual seria el mismo para la funcion 
£.(x-+k) que para su desarrollo. Pero estando este 
desarrollo representado por la serie 


n á 
Loc Ar+BR9+Ch34 MV RY+8tc, 
cada valor de £.x se combinaria con cada uno de los 


n 
valores del radical MVR”, de manera que el desar- 


rollo de la funcion £.(y-+R)1endria mas valores dife» 
rentes que la misma funcion no desenvuelta ; lo que 
es absurdo. Luego tendrá la forma que hemos dicho 
en el 1eorema, 

127 Side la ecuacion 

af x+dkBkR*+Ck34 We. 

se resta la primitiva 2=£x, y ponemos Ax en vez 
de k, se tendrá f : 
q — Td HBAr CADA tec. (M), 
que espresa el incremento o-diferencia de. una fun. 
cion cuando 4 la. variable le sobreviene el jucremens 
10 Ax. 

128 Dividiendo esta ecuacion por Ax, se tendrá 
la relacion de los incrementos espresaua por 


HA ¡ARCAS ED AB 0. 
Ar eii Ad 
=<Aquí* vemos que la relacion de los incrementos 
de la función y de la variable ; “se compone de dos 
partes; la una independiente de dichos incrementos 
que es 4, y larotra que está afecta de Ax, O que 
depende del incremento de la variable. Si se supone 
que Ax vaya disminuyendo, el resuliado se aproxi= 
mará-sin cesará 4, sin quejamas-pueda serle igual, 
sinó en el caso derAx=o0; luego (L $232) A es el lí- 


y! Az 
mite de dicha relacion, y se tendrá lím. de a ; 
3 A ASunea 37 e = 
pero como este límite se saca suponiendo Ax=o0, 
en este caso la ecuacion anterior (M) da Az=0, el 


E Az o pOr 
Ánite de == se convierte en — ; y no se aniquila, 
1 Ax A UG E » 


puesto que es igual con 4; y como esta relacion no. 
¡os dice si el o de arriba proviene del límite del in 


eremento'ó diferericia de la función ó del de la va= 
riable , es indispensable elejir un signo para espresar 
el límite o de la diferencia ó incremento Az, y el 
de la Ax. p 


Este signo es una d antepuesta á la funcion 6 va? 
riable ¿ y así, de espresará el límite de la diferencia 
de la funcion z, y dx el límite de la diferencia de la 
Variable x ; pero:es indispensable tener presente que 
el valor absoluto de dz, dx, y en gétieral de cual 
quiera variable precedida de la característica d, siem- 
Preves cero; y sólo representa una camidad cuando 
está señalada la relaciorientre dos de estas espresiones; 


A , d: 
así en el ejemplo antecedente y tendtémos á=r A; 
que se lee diferencial z partido diferencial x igual A, 


129" Aunqudz? dx te, tio son tamidades, se 
Pueden ejecutas comestos simbotos. las inismas optz 
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raciones que con las cantidades Mismas, 
Para probarlo, en-la ecuacion 
Ar=4A3PBA CADA e, 

hallarémos la relacion de la diferencia dela yariable 
con la de la funcion, y será. 1: ; 36 
A A a A 

Az CAPBA+CAs + WC. r . 


dl 6:líitte es ai ero gi Juego epÑ 
¿4 da do os de de 


de 
- z y] desiciosis1 Se 9150 
Resultado que manifiesta que z se puede sacar por 


la regla de dividir un entero por un quebrado. 5 
Sea ahora u una funcion cualquiera de x, y 2 una 
funcion cualquiera de u, con lo cual tendrémos ($ 127) 
Au=4 Ax+B Ax? C Axio, (a) 

$ y Az=4'Au+B'Au?+C'Auñarrc. db) 00. 

y sustituyendo en esta última espresion en yez de: 
Au, Aul 10. sus valores sacados de la primera, será, 
CAR RBALx AB Al A IC. , 
+B/AAx A ca 


de donde sale 5% =4/A+-A'B Art Co 
x E 


ABAAS + O 

emscsivar a: .. 
y pasando á los límites resultará 44; 

Ea 
20u El ¿des edu i 

pero de las ecuaciones (a, b) se saca Ax $ t=z 5 
j 7 pas maz de: s 
uego se tendr UAT ; d 


ecuacion que manifiesta que la du se puede suprimir 
en el numerador y en el denominador, como si.tuesen 


Eánúdades: 
Ley 


4) 


Be deduce qué si se quita el déno= 


Se tendr: ayoutjará . Ex 208 3 a > 
¡Y con pende el valor de la relacion 
—Ulitte dichos Mibites, se dice que Adx es la diferen 
ial de la función ; y da á coli ue es el primer 
término de 4 diférelicia, sólo con poner en vez de Ax 


DH 16107 
hiper EOS de e io 34 
duo 89; Y ¿omo la 'espresion E =Á. 


“multiplica 4 la diferencial de la variable en la de la 
A AR 1 


que 


-£unci 
sus. 


,5e ba dado tí A EA 


Eo E a 5 "felación de Tos o 
el coeficiente diferencial ¿se obtendrá dividiendo. 
da diferencial "de la incio tor a “de Va Stable 
y reciprocamente , se pai la diferencial de la 
funcion multiplicanio el Víimite” de Ta relacion de los 
Ancrementos , ó el coeficiente diferencial, por la dife- 
rencial de la variable. x 


nombre de (ire Aleccicial ¿De donde se dedu-, 
7) 


. puesto ¿léálculo diferen: 
cial es aquel ramo de la análisis indeterminada , que, 
enseña ú determinar el límite de la “relacion de los 
Eicrementos simultáneos de una función y de la wi- 
siable $ variables de que depende, 

131 Aunque se puede tomar por evidente que 

os fungi nes iguales tienen diferenciales iguales , nO. 
obstatite 7" comio és ná de” as proposiciones funda" 
Eon PAlpable ss vend e cl 

1 efecto, sides funciónes ¿on sales Ganó , 

Fa que sea el valor de su variable) sus desarrollos” 
ordenados Por las potencia$ de:esia variable 6 de su 
Júcremento, de der iden gcos + pliés de otro bdo 
Podria resultar alguna ecuacion que deterininase 
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¿ualquiera de dichas cantidades; por consiguiente 
si se.tiene u=1=f.x, es necesario que sústituyendo 
MAX en vez de w, y desenvolviendo , se tenga 
u+ A Ax B ANC ARGOS 
a+ MAPA RARO 


asegurase que dos diferenciales iguales pertenecen 4 
funciones “iguales, ? EOS Y PRD SILO 


un 


do el ob i9bib 
“En efecro, si se tiene u==a- + —f 
£ 


Hámatido u/4 16 qué resiita de Sustin 


PR A a 
véz dex, se tendrá W=0+—f (9 Ax)5 


y restando de esta ecuacion la 'anter 


Y— O AS y ME 
io : Pat , a 


z (Giras 

6 Au=-—(£. («+ Ax)—£f.x)5 
> a 

y como lo que hay dentro del paréntesis es Af.x, será 


b:, 
'Au= —Alf.x5 
co: 437 


y pasando 4 Jos Tímites se tendrá du= TE 
0% ; Egg . 


resultado en el que no queda ningun vestijio de la' 
CONSIante 4, - ; 


- Luego la diferencial os perteneceigualmen» 
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te á ar La que á eafrcd 
ros An Cal 


y conviene: generalmente á los diferentes casos que 


b m7 7 
presenta la funcion a+-—£f.x ¿cuando se daná a to= 
a 


doslos-valores" posibles. +=: ed 

Donde se ye que al diferenciar una funcion cual- 
quiera, todas las constantes combinadas solo por via 
de adicion'ó-de sustracción desaparecen; y las:que 
están por via de multiplicacion ó division quedan 
afectando á las diferenciales: «del mismo:modo: que 
afeciaban á las variables. A. 
*-132% Cuando dos camúdades.2 y x están unidas 
por “una dependencia mutua y se puede decir igual. 
mente que z.es funcion de x, 6:x funcion dex , ses 
gun se quieramirar á 2!como determinada por ime= 
diodex,ó ázx.como determinada por medio de 2; 
el coeficiente diferencial tambien se puede mirar bajo 
cada uno de estos dos aspectos. Ñ 


2 


Cuarido:se tiene dz=Adx, se deduce E=A, si 


se considera laz como determinada por x+; 
y Es ccrando se supone x determinada por 2; 
% í 


en este caso último la diferencial de x es 


. 133 Apliquemos loque precede á la diferencia 
cion de las funciones algebráicas , y consideremos 
primeramente el caso en que se tienen muctías canti- 
dades "dependientes de x reunidas por via-de suma 
Ó resta, como la espresion z=u-+9—w, donde y, v 
y w, sean funciones de xx. Segun lo espuesto (117) 
se tendrá AA+ A0—Aw; pero COMO 4, Y y w, 
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son funciones de x, sus diferencias estarán; espresan 
das (127) por AA%+BAsHDcs) miss 


AA Rb Art e., AVAs PL At por lo 
cual se-tendrá Ar=4M9 RBA He odos Y 

AA Ar — 4 Ax BA. y hallan» 

do la irelacionotesultará po noio00l sl cjioeog 
Az > 

-  —ARBA +00 A AB Arm AA 0 


ó:pasabdo al mite «será 44" 
A ¡ tribus ah sá 


y quirando«el divisor tendrémos 
di—Adx + 4'dx—4 "dos r 2sl 

pero Alxy 4d, dx) son las diferenciales; que 
corresponden 2 cada: una denlas fuñciones 2310 310 
6 du, du, :diw5 luego se tendrá-01 22 5 90p 0Jn0a 

csm otr (ureoo da + do — dwg ips 003 
es decir, que la diferencial: de uno funcion de x:coms 
puesta: de:nuchos términos; sestendrá! tomando ka dis 
Ferencial de cada término::con cel. signo de que sésté 


afecto dicho término. 
- 134 — Entendido esto, pasarémos aL próducto de 


dos funcdiones de una misa variable, Sea 2=ut, 
donde u yt son funciones:de «có. lo que; esilo mis. 
mo, u=1.x, t=£x, lo que dará ($ 127) , .: 
yu dre B Arto (tallo). y 
=u A Ax Bra x2+v0. e, 53D 


AMARA AARAO cooiddo 0250 9139 19 
+By ArHVC» 
y restando de esto 2=ut, será - 


Ar=v—=2= AtlOx+BrAxi+ We, 
HI VArRA AAts A 
HB UA Oc.) 
6 hallando la relacion se tendrá Ss 
2 At Be ao, 2. hI29 
Ax. + du A AA. Je 8 
lily Aire. ) 
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asia suposhslled se phom oreja 10h 
los límites aypesultará ea Y E 
+ A E e £IDOOJ 98 
quitando el divisor tendiémos-44% ; 
deidad datado td dass peroiAdx: es 
(130) 12. .diferencial,d.delw., y. 4 dx es labditeren- 
cial de de +; luego tendtémos 21h. 
=> or9uda=d.mte=txdus mó uo suprosih adn sp 
do.que:nós espresa|que,la. diferencial. del. producto de 
dos Puncionesyies:igual ábassuma, de los: graductosde 
cdo. une aiultiplicada porsldi diferencias «de la :Otrd; 
Y como siendo u, £ funciones de x, las podemos:cos> 
ideraen:geueral cono; wariablesesultág uequan= 
do' se tiene una funcion que es el producto de dos 
variables para paler sudiferencial ¿30 ninltipliqaró 
cada una por la difergacial de la. otra 3y se reunirán 
estos productos... ¿rhimibe=ub y abaob ab 
¿435-,Si quisiéramos comparar la. diferencial de 
una fuación=eonclasiisora Lurtciolyciividiriaimas; los 
dos mienibros de la ecuación dut —udt+tdu por la 
O, es vue du de 
Funcion peniiviarzocoidriamos Doris Y 


lo que nos:suministra otra: nueva é importante ver= 
dad, 4 Saber, que, la qefacionde ly diferencial de una 
: És ae s con la misma. i gua 
á la suña- de las Pelucidnes qué tienó la diferencial de 
cada:oapiabie con' lasmisiiórwkriable lx iu aosctons 
ducirálá la espresion: de la:diferéncial de/untppraducto 
Comipuestosto La mtos factores tomase quiera ¿por 
quecsi) taviérainos 4=úni), diporqjmog¡h deb device 
la 2=ul y — mps | 
dora hera loja 
propi o de, dz d.urs 
219291595838 6: 


Gabi oi B91 M8 105) 


Es. des dd i Ñ 
tendrémos- o AA Dirida alas 
: A ; 
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del inismo modo, se hallaria que siendo 2=ufstow 
A durstye de er ds de dy IX 
se tendria —=-= o ls bles 
2 irttisndbasito 


UNS tYuseis¡ 
y si:ahora'quitamios el: denominador, sextendrá 
2 dadlrstya=rstydarustjcidiatty. dí +, 
arsy derurstidy Wer 
que nos dice que cualquiera=que-sca el námero de 
variablesidd ama funcion, Ja: diferencial «de: su: pro 
ducto:será igual 4'la:suma-de los productos» de la «din 
ferencialde cada: una: de:ellas porel” producto::de'las 
demasiio9hog est: Otis obúsia onto: 
0136 Sic 


201) 9D 


a funcion ainestuviese ¡representada «por 


29 90 p-q/9041 


7 a Pp dd 2 
ando: dz: rémos is 
deb 9:54 oh 20d £0b 
y£ Bb” an y > . 
y sustituyendo en lugarido:zisu valor <-> pesulará 
4 z = 


so riaaimuicon 


. .£b 1b 1 á ads, 
de la espresion anterior; y será dad. == 7% 


Lázo: DIPFRENS TAX? 75 
que nos rada] e un quebrado cuyó 


numérador es.constante , es.igual. al numerador tomada 
con un signo contrario y multiplicado por La difer 53 
ejol del. denominador ;.p.dipidido por «l:cuadrado de 

nominador, ú a 

137Para hallar la diferencial de la funcion 2=x", 
supondrémos primero que » sea un número 5 y 
positizo, y, per ¡lo wismo.z,será, el producto, de pd 
húmero y de factore, uales 4x3 por lo que (135 


RD 


«138, Si supon 


siendo p 


da será da ps = 
PAN E st 


; E >] 
a , Ñ . 
B—1 ' Te : 
Pest de pao it pa de 
e? 
» 1 


réprese A pls ¿ 
ViSido Aaa 

de do de obsétvando-1o“espu otr 0 se sic 

QE1) E a, e la Hat a E : 


y" como: porló e ' 

y MA da 

tad 

e aglass eb onoqrioo si caith 

ma e raza = 
se De esta enumeration de casos en queipued: 

Irse er esppnente:m, “result gue Para gite bros 

“una potencia cualquiera de una cantidad variable ó 

de una funcion Afmaultiplicará Or, SU esponente,, AS 

dismábuirá despues eb esporiente=e claURiaiO Y 

- vEsultado se “multiplicará por la “diferencial de E Due 

sigble 6 ó de la funcion, 

Vai Eaplicatestás! FEms Pa 
P ejércicionde los priticipratries 

yO ed aga dispo: 

dr espiesid (133) tendrémo 

E din asia $ pass 

cd A t ES , 

ne -arterencial será A E Ego | 

CN pre 5 ] 


la forma 7 9 m0 
da d. bx t=2b0% A O 


"DEL. sátogsn: DIFERENCIAL, TT 
, de dr 


y reuniendo los Fr rl bid se se tendrá pS 
cede Y 19795 20 
dedos a de + WA c+) 


4 ¿dz Ber 
erencial será [na rl 


255 Sea ahora A AA 
Para aplicar, á ella la, regla (1 39), se considerará ca 
loimio, a—bx” como, una funcion particular u, de 
modo que será z—=u”5 y observando que la diferen 
cial de u? es mu" —Idu, se concluirá 
dia(s" 1d, (a—bx”) 5 


y el soe 


y como E 5 
ab =d bh" =— bd, =Ámbxi—1dx , 56 
«y E : > 
—nmbx"— "x(a—ba "1d, pe 

4.2 ¿Si fuese 2=YWax—bx?pcx3, se mirará este 
trinomio- -comó una funcion particular 45 y Como la 
diferencial de Yuó.de ul, E 

1 d e 
es ==: A); 

- z A q 

d. 3 Bok 

A A 
A ; 2/0. 2 ax boa. > 
4 abrdet3crda ns 


o 


PA 3 resultado (A) de la diferenciación del. Fdw 


de nda grado se obtiene dividiéndo la de da canti- 
de ad que dt debajo del signo radical por </ 


£n9 , 
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142 Cuando se-1icne una ecuacion entre tres va: 
ri bles, es necesario tijar (lus! valores de dos cuales 
quiera de estas para determinar la tefcera, que por 
consiguiente es una fuiicion de las" otras dos, |? 1 

_Sise tiene por ejemplo la ecuacion x*-+u*+2%=49, 
ño se podrá obtener z sin haber señalado de antemano 
valores á x y 4 45 pero conviene observar que no es- 
tando las cantidades x y u enlazadas por ninguna re- 
lación, la segunda puede pérmariecer lá misma aun 
que la primera haya mudado, y recíprocamente. De 
donde resulta que el valor de z puede variar; 1.%en, 
consecuencia de una mudanza que haya sobrevenido: 
4 x 0 4 u solamente: y 2.? por el'concurso de estas 
dos circunstancias, Como en el primer caso la canti- 
dad u 6 la x se considera como constante, la ecuacion 
propuesta viene á ser-en realidad una ecuacion de 
dos variables ; así, cuando x sola varía, se tiene di< 
férenciando y dividiendo por 2, que* ; 
da. 
rr 
E 2 > q de 
y cuando u varía , será udu-+2d4=0 ,0 UA 01 


xdx-+zd2=0, Ó x-EZ 


Luego se tiene sucesivamente 


.d e 
A a RE 3 
Z% % 


donde se debe advertir que:la primera de estas dife- 
rericiales es relativa 4 la variabilidad particular de 
«, y la segunda á la de u; lo que se espresa dicien! 
do que la una es la diferencial. parcial relativa á 
la oira la diferencial parcial relativa á 4. 
Los coeticientes diferenciales análogos son ; 


dz de 7 4D: 
A ( 
de 2: du % i >» 


143 En general cuando se trata de una funcioó 
de muchas variables, se debe tener presénie que 
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E , la espresion da Es la diferencial parcial relativa 
4.45 mas para mayor'iclaridad se señala la diferen= 
2% td P23ug ne. j nda 
cial parcial. de zon relacion á » por ¿¿ds, 


y-con relacion 4 4, por du sob 


) 


Bi Ds las: diferenciales segundas , terceras y Vice 


144 Siendo el coeficiente diferencial una. nueva 
funcion de x , se puede someter á la diferenciacion, 
y dar para el límite de la relacion de su incremento 
con el de la variable x , un'nuevo coeficiente dife= 
rencial que:será tambien una: fancion-de -x: Haciená 
do-suceder:así unas diferenciales á otras, se deduce 
de la funcion propuesta: una serie. de límites 6 de 
coeficientes diferenciales, que. se «distinguen en Ór= 
denes, segun el número de diferenciaciones que se 

echo. para obtenerlos. 1. tias 


: LES ; : z dA 
diferenciación > Y el coeficiente diferencial será — 5 
y a mb br ss 
2% «Si l6-llamamos:B, como“ha de espresar otra 
e Les 3, que se deriva: de £/a: del: mismo modo 
queiis de fs; se tendrá B=f,“x, y-sm. cosficiente 


diferencial paaaiio notuedos ejes 1 
diferencial o He E 


2 
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Asi, 46 £/x representará el coeficiente diferena, 
cialdepuinescordenoacila funcion propuesta slo la: 
funcion primera como la llama Lagrange; B el de la” 
Función 4, sócelrcoeidóñte diferencial*ue segunda: 
órden de la funcion propuesta f.x, 81c.; y se debe ob- 
servar que los cueticienio BOBs se sacan de las 
diferenciales sucesivas de dz, tomadas en el supuesto 
de ser dx constante. Estas diferenciales se señalan 
de este modo: d(dz)=d:dz=d%% ¿:d(d%z)=d 8100 | 
El esponente que afecta 4 la característica d , in= 
dica una operacion repetida , y no una potencia de la 
letrady quesjadids sescomidera'aquí'como:canídad, 
sino como un signo. 
45 evuaciones > 


ss Esto" Suplesto”; 
solpalan mea 
) TS 


cid 


PB. dB o. E ha, 
¿7 sidorsev al bl 
¿BECA Blop 10009 


Z “ 
xa? 
A dq [etorri rasioiaas 18 y ; ¿ 
¿A > diz ¡ 
luego se tendrá Ag: BE O) Es 
cix4s Sea la funcion: propuesta m=Ñ=az? ; y se tén- 
drá did. ax '==núx" Edo 55 y osa poniendo constan. 
tes á m y de en esta ecuacion diferencial, si volve- 
imos á diferenciaraseraidaard?, al es d.d.a A 
d.nax"— dx=nadxxd.x == 
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ens mba) da 

de del mismo modo se encontrará 
154, bea hc pajas tgrs; 13 198 

E puig a 

densa A al l0 

ALDO ión A rescsiiseradales tendrá Jos xalorgs 

pS : 


15] 
de A o ¿isa ¡est 


mr 
de 


dez e A 


st5 
t ; ri 
OR 
dez GXi= 
a 


ER cs 


esy on O] 

-2q ¡ Donde sejadyierte, que ci caso s0.de ser.n Un-nú= 
aneto gueno positivo! y: la funcion 2=ax"., tendrá un 
húmero: limitatiorde- diferenciales, y la; mas elevada 
claims Xan ar—3)[4):.w 1d, 
a que por ser:constante 10 es susceptible.de 

¡fereaciacion;- mes se sexdeá: «para el últi 
A AA oe 


coeficieme diferencial. a ¿Nam=aX ; 3) 
iria 23; 9119 
€s decir € cantidad - -Sonstamte, 


ri 


Aplicacion d del ¿áleulo diferenciabral desarrollo de las 


o dc em. «poledo 1% osito 5489 

UA 

S SR >La teoria que acabamos-de LspOcarS nos va 
faci 


tar Un medio muy simple para desenvolver 
«*h serie-segun las potencias enteras dex; toda fun- 
Sion suya que sea susceptible de esta Gn , Y cuyos 
6 LIE 


ES ABC D Esto (mm), 
¿y hállarido los valores de: los coeficientes diferencias 


les, soni 00D ERA: 
e e A 

dez 
pad pa En ue, 
3 e 
ardido, 


€ 


dz 
A e 


Sic. : > 
Como las cantidades 4, B, C, D, vc. son inde- 


pendientes dex; resulta que el valor que téngán pa- 
“Ta uno particular de x, ese vendrán para todos; luego 
:gus' valores los podrémos determinar haciendo: x=03 
y cómo haciendo-x==05 el desarrollo de'la «funcion 
rimitiva se convierte en:A, tenemos que el primer 
“coeficiente A es ignal 4 aquello en que se convierte 
la funcion primitiva, haciendo en ella la variable 
¿gual o; y Sbllamamos 444", AU Ayo. daque- 
llo en que se convierten los coeficientes diferenciales 
da ¿2 diz diz 

A det de A? 

en este mismo supuesto ,se tendrá que haciendo: x=0 
en los valores que acabamos de sacar, será 4D; 
at=x205 AU=1x2x3D3 AU =1x2xX3X4E ) NCo 


8. 


que dan p=-4;; A; D=—- 41 we 
1 1x2 1X2X3 


debia advertir 
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a: Luego si-sustituimos estos. valores en la ecuacion 
G A IVETE AS 
(m) resultará 2=£x= 44 4 ata x A 
ae a) (Mi dio 
Luego para desenvolver en serie una funcion 
gualquiera! de una; variable »e ;: podemos dar esta.re- 
gla: supóngase x=0 en la funcion primitiva, y:se Le 
drá el primerstérmino de-li. serie. hállese el. primer 
coeficiente diferencial, supóngase en él la variable igual 
£Cro, «pártaseipor uno y setendrá el coeficiente de x; 
y en general para hallar el coeficiente del término donde 
da. variable esté afecta del esponente n, hállese el.cocfiz 
ciente diferencial del órden n, supóngase en él. lg varias 
£ X=0, pártase esto por el producto 1X2X3X4X5..-1, 


J, se tendrá el coeficiente de x". en el desarrollo de la 
funcion. : 


06€) Esta fórmula se ha dado 4 conocer en Las. obras 
¡de casi todos los Matemáticos del continente , bajo .el 
mombre de Teorema de Maclaurin ,, suponiendo. que 
este sabio la encontró. To jamas. la he caracterizado en 
ninguna de mis obras , como.inventada por Maclaurin, 
Por haberla visto en obras inglesas anteriores ; pero no 
¡éeniendo suficientes datos Para contradecir la asercion 

unos sabios tan respetables y dignos de aprecio co- 
mo: MM, Lagrange , Lacroix y¡Ye. We.) pasé en silen- 
cio su autor en esta, Para evitar el dar alguna idea 
equivocada. Ahora tengo la satisfaccion de ¡indicar 
que enla leccion que Mr. Lacroix esplicó en el Colegio 

Francia el dia 1.9 de diciembre de 1825) tuve la 
-Complacencia de oirle: que aunque en sus obras y 
£A Otras se daba. 4 conocer: dicha fórmula bajo el 
«Hombre de Teorema de Maclaurin > sin embargo, 
que esto no era exacto; pues que Mr. 


¿Peacock le habia. hecho notar, que dicho teorema 
se debia á Stirling, quien lo habia publicado desde 
el año de 17 


> 17. €n sus Linee tertii ordinis Neouto- 
Mine, Ye, 


34 DEL CÁLCULO DIFERENCIAL: 

way si tomamos porejemplo la:funcion4=(44x)", 
rendrémos que hacer =0, para encontrar A, y re- 
sulrará-4=a% do'el-primier cdeficiam diferen 


E dz 
cial será —=n(a TA) 


solo? ss 2,49 39%) 2d oysul 


y comopara sacarel valor de 4! es preciso hacer 6] 

serán Ag oia PX YN sig 

el'segundo coeficiente. diferencial:será b 
un eo 79 LEAN iio 


O A 


sesconverirá envd=n(n—1 
ciente diferencial:será? ¿1 


«1 ¿XA 


ue haciendo x=0"Se convertirán 
Ai=a(n—1 Jaja Ta; hallando «lel! miso ¿nodo 
los demas coeficientes diferencialés joy tráciendo ¿n 
ellos'x=0 ) resultará 139 nor 
5306 ar =an 1) (0203 Jara; al oiduz. +ito 


A O in 
- 7 ANITA =9 AIMisA 10 
“Luego sustituyendo'estos valores'en la ecuación 
a > A a 53 


(n,146) se convertirá ed aa de 
4304 yo 1 LO dai: y O a y 


2 Tui 


IN Y 1 y VA SHOVIGDIIRPA 
ar Dra PE TDOTA arre E, pa 
¡1x2 mini 3.1 ib do pone 8 


Esta fórmula que se conoce con el nombre de H- 
nomio de Neuton, manifiesta de un modo general l4s 
reglas deducidas por analogía (L-166) y “solo para 
cuando el esponente eta entero; pero como los priti= 
cipios de la diferenciacion los hemos espuesto para 
todos los valores del esponente; sin suponer'el des- 
arrollo del binomio (4-ex3?, - podemos mirarle ahora 
como demostrado para todos los casos en .que el 


DEL CÁLCULO: DIFERENCIAL, 
esponente es Entero. ó Ei jrobliivo; dE ne- 
gaivo(%,. — > o : . 


EN 


ño Ses en o» segundo Pel ==; 


ax" —A oyen Y 


ARO. n lg función ; Y. da diles 


e les, se tendrá SPeSAaIMEO . . 


y sustitajedds o én E Atala (n $ 146) y simpli 
Alina NO] ¿E 1 le ab Ge 
== o 


€ 


ta 
que es ASA que “hallamos y Por 


Pai IMA 2 *aelz9rgas ans je slo 


11400: Sea A sa (det) A obio 
Yotcndmos eo AE O q ojo 


O E 


Y gghIBY 02:09 y 


as ala, telas 


000 


AAA 3 5 ve. 


a dl 
tia 25 


2 dl a pus al de (e 


E de ¿15 1157 208 y: se alos 


$6 DEL”CÁLCULO DIFERENCIAR: 
pe [o L: AS 29 51 
A=af, IS AZ — M2 ¿Wes 
1) EJ INE 
20? 447 8a7 
a an 
Luego 2044 = — +37 uc. 
escasos sat 80 1603. 00 0! 


Aplicacion del cálculo diferencial á las diferencias 
- finitas. RR 


150 Hemos visto (126) la forma que tiene el des. 
arrollo de una funcion, cuando en: vez de la varis 
ble x de que depende. se sustituye 14% Ó xk y, 
como allí no hemos dado 4 conocer un método gene- 
ral para determinar 4, B, C, We, inmediatamente, 
dada la funcion, “vamos ahora 4'manifestarle ; pero 
antes observarémos que al desenvolver la funcion 
z'—f.(x+k) la hemos considerado'como si fuese una 
funcion de k, y con relacion á ella la hemos orde- 
nado ; luego 2” tendrá ($ 146) esta forma, 
eos 7 AI 144 E Y is 
o 
A IRSA AS obs tii 


donde las indeterminadas A, A, Ue: representan el 


EU y A 
d pa y PS 
valor que 1oman =D) e is E, 


cuando en estas espresiones se hace k=05 pero há 
ciendo k=o y-la funcion 2'f(x+Rk) se convierte ¡en 
fx, esto eS, en z. Por otra parte, los:coeficientes 
diferenciales mirando á k como variable y á x como 
constante, son los mismos que Jos” que se hallarian 
considerando á x Como variable y 4 kk como constan= 
1e; porque si suponemos y =x+k, Ja funcion. x” se 
compondrá de «” del mismo modo que la función 2 
se componia de k; de donde se concluirá da" 4dx3. 
siendo “A-una tuncion dé % y de =d (xk) 5 si 
sólo se hace variar á k, se tendrá - 
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TO 7 
dx'=dk, de'—='4dk, y q 4 6 p 
ño haciendo Maria sino x ,.se tendrá dE 
2e0a pe das os dada 
pS Ant. — —=—: 
de'=dx , de —"Adx 14 luego == 
Como la funcion A es.una funcion de %, se ten. 
YA dá de dez 
drá 2un —-= == — 
EFE , de donde 73 da 
» an, nro o 
y en general == ESAS 
Esto supuesto, cuando k=0, 2'se convierte en 2y. 
dz AN d3z 
e o jotas si 
3 pa 4 A E ¿9% ri Ve. 
3 O AO NN: ET SOS 
AR A -(p). 
: (Ea 1 AO aaron (») 


151 +Esta'fórmula, que se conoce con el nombre: 
de teorema: de Tailor, se debe mirar como la base del 
cálculo diferencial. > y 

Si sustituimos en ella Ax en vez de k, y halla- 
mos la diferencia de la funcion , tendrémos ' 

3 día Ax dz Ax? diz Ax 
DAA — E] MÁ e MÁ UC 
: de: 1 dx? 1x2 dx3. 1X2X3 
que podrá servir. de fórmula para hallar inmediatá- 
mente las diferencias finitas de las funciones, como 
Vamos á manifestar, aplicándola 4 algunos ejemplos. 
1.2 Sea 2—ax8+bxec , y tendrémos 


da dz d3 dz 
de AD, qa 30 , 9x0 y =0, Ves 


dx+ 


O) A 
luego Aaa ax 30 “— = 
, a id js 1962 


gel DREIOMECUTO DIFERENCIAL? 
(3ax?+b Ax+3ax Ax? 0 xS 
que es lo mismo*que; hallamos iras ¿$b 
a Sea 20944309" —cx y tepaRó os 
El 1b091 9 % 0nla 16112 aogol iosil OR 


te qee pe 


E gg ta gobri som 
Zas or 


hb Xx" be 


sustituyendosy, simplificar ños resultará. 
e a par 


4axAsi+aAxt, - [519195 119 y 


De la diferenciacion: de-tad Vat trascendentes, y 
y a su di ME BEEN sabi 


MN Eresizor E 
1 Pe La “ricion ds 'éímple de'l!is transcendentes 
es qe + Cuando se sustituye en DS cn yez 


8 ey se teñidrá ya" = AY: Sub 
y réstando de: esta ecuacion: Ja. -primitivarserá 


A= A dd a 


¿ON dea” > 


que ordénahdo; con. telácion á Ax se convierte en 


E 
add a (2 (3 5 
a E E, a 
RE 2 o 
HA sud AS 
poniendo en vez Bee: su valo? a—1 , HOS resultará 


VEL CÁNCULO: PPEREDC ANO $9 
Pia ER a 
T EXiXB, £X1 31 


Ja ¡toyeidosesteivalor qn: el de, A3.sesondrá 
23 £sbuas 3 0)4549 00 2bolboqu 10g e £ 159 
Ñ (a ao a E +A A 
bo aq a — 


ES E 


y Sueña; 5 rélacion Sá 


Errar, ad 


“TIOS cn Ys 2 daa 82 
Ea e cera per, O 2) 209 
“ cr 
ó llamando ká iccamidd como 
ar (ai? (01 
+ DLE 
A A A 
será por ltiño d¿Hl, praia: . 
Sut 30u8i:contianamos E 
constantesá des ¿será? 2d? cet ct 
d. ka“d=iedxd. af=kdxxka*dx=k*4 da 
¿vismo modo-hatlaríamos:queos .0 
ASE=d3 RITA y 5 y que dira; 
de -.. se PERE ¿que * En eS 307 
de 


qt 
JOR 


g aval 
y cómo hátléndo 0, an funcion y sus coeficientes 


venciales: sé: «convierten en! +0! 20msañmo; 

L nal q»  4=k, ARA ii vet 'd 

2 niinas $ k2 ek 

se será (rugir 14 een 4 
ai A EN ET IE 
Donde se-ve que Hemos mos legado-al desarrollo: desta 
funcion a el cual os sepia para conóceirel cojea 
de la cantidad representada - pordeookie esi-obare 


Si ahora su; POLEmOSR=ar> emos Fenosa rmsic 
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Í E? 5 a 
A A e Ca 
1. 1X2  1X2X3 > 


Esta ecuacion no és á propósito para hacer conos 
ceráa por mediodek, sino cuando esta cantidad es 
pequeña; por lo'mismo buscarémos:el valer que den 
be tener a cuando k=r, llamándole e será 

o sd A de 
AA e AAA A 

: Af 12, 1X7X3 _1X2X3X4. 

Continuando esta serie y valuando los términos 
en decimales se hallará.e—2,71828 18284 5904580, 

154 Esto supuesto, pues que este valor corres. 
ponde a k=1 , se sigue que -- 


Es x y? x3 
AZ e UC 
1. 1X2 1X2X3 
> : LE 
y que igualmente ¿=1+=>+ +5 +Ue, 
1 1X2 1x2 x3 E 


luego se tendrá eé=a. Ahora, si por una y otra parte 
se toman los logaritmos , se obtendrá -klog.e=lo0g.a, 


ó Er yde consiguiente diat=ka*dx— 
AAA AO log.e- 


y si consideramos que estos logaritmos se toman en 
el sistema cuya:base sea a,.que (L. 206) dará 


¿a 


E AE 
e. A d.a A de. 
Si tomásemos los logaritmos en el sistema cuya 
base fuese. los cuales señalarémos con sola la ini- 
cial), seria Le=1, y:se tendria d. a*za*dxxl.a (m)- 
155. Ahora podeimos-hallar fácilmente la diferen+ 
cial de toda funcion logarítinica. En efecto, si se lla+ 
ma á la base del sistema,'z el número y:x»el logá- 
ritmo, setendrá (L 207) la ecuacion 2=a* 5. y 10% 
maudo las diferenciales de ambos miembros encon* 
trarémos di=ka*dx=kadx >. : 


log.a=1 , setendrá k= 
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Po 0 OMDIA poda up ze 0 
de donde se sacará pt 


6 poniendo en vez de x su espresion log.z, en vez 


ma » E 4 E 30 1 2 J 
de 7 su valor z, y en vez de k . e Li $ 


se“ tendrá dlog:=log:0 > (a). 


El número e es la base del sistema de logaritmos: 
que se llaman neperianos 3 y como estos ocurren con 
mucha frecuencia “en los cálculos, y á ellos se han 
de referir los de los demas sistemas, por eso los he- 
mos'señalado.solo .con.la «característica 1; así, con 
relación á este sistema tendrémos Le=1.+ 


4 Y dz 
dist=a*dl.a y del,z (1). 
A A i 

"156 Si queremos comparar los:logaritmos de un 
mismo número -2 en:dos distintos sistemas ,+el uno 
cuya base sea=e=y:el otro: cuya base sea a, se tendrá 


¿=> y 2=a 8%; donde sale pez, log 3 
y tomando los logaritmos de ambos miembros en el. 
Mstema cuya base sea 4, se tendrá 
lo gir *l0 E ¿e : E ; 
6.Lzxlog.e=log,2xl0g:0 108. (p), por ser log.a=r. 
“Ahora , como todos los sistemas de- logaritmos se 
refieren al de Néper,se lama módulo al número log;e, 
Por el cual se debe multiplicar un logaritmo nepe- 
Fano para pasar 'al logaritmo del mismo número en 
Otro Sistema, Así, para determinar el módulo corres- 
ondiente 4 un sistema cualquiera, no hay mas que 
llar el logaritmo de 1=2,71828132 Ec. en dicho 
Sistema 5 y-como ellogaritmo de este número en el 
Sistema tabular enya base es 16 y está representado 


Por 9,4342948 8c., resulta este es el módulo 
del sistema tabular. le 
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Luego si a] MA á dicho Sótlo; pol 


14 
o abr DTRORO Enob sb 


fec.p) loga=MxLz 2 E (5) d. log. 1 (9). 


39Y m5 A 
La espresion (a) quiere decir que la d: 
eb ¿logaritmo de un: eñineto:es igual.ah: A 1 
módulo “porel cociente de la diferencial del número 
partida por el mismo número; y (155 ec. m) si es en 
el sistema de Néper £n. que ldogie=13 la diférenciak, 
del logaritmo de un número es igual á la. o la 
0 partida por el mismo: búmeros ot 

p1s7 Si se quisiese pasar de aquí aldesarrolléid 
2 en z, ódel Pq en patencias: del número, se: 
sei ermisgolgay col viigior 9h 


hello ins las cantidades mo Apo Fade eranins 


14 ¿0 s Enolosiss 


finitas en el supuesto de A o, y se concluiria 
que siendo z el número ho se podria desenvólver-*eñ 
una serio de esta forma x—A+-B2+C7%+D284+00, 
1No sucederiallo, mismo si-en-vez de ¡rópresentar 

cd número:por 7%, le rspresemáramos parir binóx 

mio 1-45 porgle-entónces: seria tual, queemeb 

sistema.cuya base! es 0, da «Flog. Qui) Y, dileren-, 


5 rormiisaol eo obdemos 
Sal AU 
MX — 
de dut dr ds (a sí | 
qustaciondo dps nstivuyendo los valóresqueréd 
salen enla: espresion (a) 146) 4 sacando fuera de 
un paréntesise Tactón Mm, se endiá:: ¡8019423 


e alintiarol 


09 og at 


0] ' E í 3 


DALICÁLCULO DIFERENCIAL, l9s 
sjemplos de Pe en alaumpiode aus qe 
Jogáriunos oe ERnO> E 
eli e á vo, vag E 


A. aa 


ERA Ao . 
ayibuyidiib £l 27 


UNT ii E 


a AR AN 200 e 19 
pero dE Adrada ad, Da: Y 
a pid: e d ¡le vz£: : 
luego a a A 
: tae ba ES 
ca d= taa pea ¿nos 
el a va pÍñO9 Y 


Aa obnasos3 


a 


<= 198 2ostae: za. 
sn bc A y 
159 La consi, le, , as aritnos agil 
mucho la difere 


les, Suando soñ. cope SE: eS 
de» ¿Bea ssalo dol 
ajo nas "2,de y; tom A ir 1Els 
miembro. endrá HE, daño la obo 
ilerénéiands Aé será ma aia, 5 


Babia peiali 
E Et A udi), ,ó dla de), 


4: 


Diga ses amd, y haciendo bt=e se tendrá zm" 
y (154 ec. m) será di=atdixl,a; > 
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y como did. pezb Ta, resália daa ASI 


40082: 


Y tomando la Felación ser, 


u Ne, 592 


¿y como. se.41x?=1—cos Ax?=(1+c0s. Ax 1—c0. Ax) 
sacando de aquí el'valor de 1—cos. Ax, será 
E la sen ARA 


luego sustituyendo arriba este valor;se tendrá 

sema sen. Axé sen. Ax 

a a 
A OPINA Dd ar 


omiltamol s0l.9b 10198 


I+Cos. Ax .:* 651 


$ para pasar los límites buscarémos én lo que se 
“eonviehten los “dos factores del' segundo mieimbro 


cuando el incremento Ax se desvanece. * 
En este caso sen. Ax=0 , Cos, 
mer factor se reduce á Cosix. ==" 


sen. Ax 


El factor - 
Ñ k e 
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y pues que cos.4-=1 cuando 4=o0, la unidad será 
el límite de la relacion entre el-seno yla Tangente 
cuando el arco se desvanece ; pero siendo el arco 
Menor que la. tangente y mayor que el seno, se si. 
gue que con=mayor razon su-relacion con: el seno 
se acerca sin cesar á“la unidad; luego se tendrá en 
virtud de todo esto bs 


MDOS 


de diseña 07 


Aer E 05. % y Ó dan sem, e=cos.xdx. 
20161: Obtenida:la diferencial debseno, Jas otras 
se-deducen de ella con facilidad ; ¿ porque se tiene 


be LoS, Cosis=sen. 0. (Ema), d. 08% pod. sen.(q1—s) 
y como por lo que Presto d.sea, o = 


ey => "endrémos (5130) Ñ 


a Lan HSepos— sen.xd.cos 8 


cos,x? 


ERA na cotdlese. de np 
A an y a CORR 

pa ¡cl PJ 08 

ER EE 


S- 


EA DE 

js de de 
dico. 205.2 ¡005,12 Ñ de — 
1A0g,x2 sen, gen. 


a DEAUUÁLCOLO! DIFERENCIAL. 
2roz beblos al corch qhneno 1=h.209 5Up. 2811g 9 
211990 =Colno seis 249 serás simil lo 
os 15 obpate o1q [Mbavzab =: lo obusto 
«ja 92 01192 12 RRA We BMaga +l sup sous 
A - 09 9WP-2L3 
mo hsboy 92 oyPibsbica AA Arroo nie 591908 de 
seme ro ¿07005 obgr y 
o drmiangxsecoxde, 602 1 
br bm o AR 


a.) ? 2b 
esqo -¿Donrorósto.Jeisnesali), sérábinsidO 101 
omols sa DUpTog ¿LabiBA nos Flo oh nsdubob se 


¿o —w) no4 Idem. PI 
CL ds pedos Cot. Qlscciida, 
lasebrhoa lr RAR cup ol 10q omos Y 

1630 Tugpisvalizsases Dep inegs tri 
ronoméiricas; por ¿val scar sú-diferen- 
E EAS detras 128 hal 
cion propuesta, y z la yariablezdb -quesdepzáde , y 
tendremos (160) que la, gguacion d.sen.i=dxC05.%X) 


0512) z0ma1hn95 EA Hasie *.e 
á causa de sen. =2 , Yacus 12") 


A 


“7,209 


queiés. la diforenciól del arao espresada por, 5h 3890 


pon 4 ER an 
Para espresarla por su coseno; pártirémos de la 
ecuacion d.cos.x=—dsgaci.% e 


a 


AR A e 
que haciendo a O 
sen.x Er 
1 V 1-2 
E RR 00 OO e 


Sea tang-=25 la ¿edition d.tang.=—— 
Ab h Cos 


. 


da di =—+3 > dx=d3c05.x"; 2 = » 
PA o cr 100 


«1 


DÍ 


Hang 1 


DEL' CÁLCULO DIFERENCIAL 97 


; e 
poniendo este valoren élide de, Pa 
de donde:se puede concluir que la diferencial del 
arco es, igual 4 la diferencial” de la tangente dividi- 
da por el cuadrado de la secante; porque y 1-+2% 
€spresa la secante-enando 7 es la tangente 

163 : Por medio de las diferenciales que acaba= 
Ios de obtener, se pueden desenvolver en series las 
Principales funciones “circulares. 

“Para 2=seb.x , se tiene 


a E et 
RES S > NR ri de SC. 


que haciendo-*=0 , será 
Á=o, A=1, A 0,4 =m1, 4'=0, A'1 Vo, 
de dónde (146) se concluirá E. dE 


3 x$ 
25.0 4 


. PU 3 > 1X2X3X4X5 
que es el valor d, 


el seno espresado por el úrico, 
Para 2=c08.x, tendrémos 


Ve. 


A E, LN 
cp A a 08 y A 


a 
“=C08, —— = . 
pro cos xy E 0, COS; Ve. 
que haciendo sho, resulta 41 4 


N—. EBUZO, AT Y A'=o, ES 


: : A +VC. 

ma AZ 3x4 YAA GX4X5xÓ6 . 
*" “Del momo modo“Sé pueden hallar "todás las de- 
mas Mc oométiicas en valores de sus arcos, 
y el de estos cSpresados por las lineas 3 pero aquí 
Sólo Hallarémos el dél árco espresado por su seno, 
“EPara esto; sea q el arco y % el seno Correspon- 


7 T, IL 
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pe d 
diente , y tendrémos ($ 162):d>>> po obaslaog 
se YN 1=x" E 


L 


se digo 0 


AT 
Y 1—=x? de — 


A a 


A=o, 4=1, 4'=0, 41, 40, A R3X3 WU» 
: gg e, ¿oz 
WC e 


AN OS E 
0 SA E : 
y por lo mismo será % as eri 


De la diferenciación de cualesquiera ecuaciones de dos 
wariables: om a! > Hip 


entre sí... Es E 
_ Cuando se tiene una ecuacion cualquiera 50 
entre x y 2):5u efegto esvdeterminar por iedio di 


50% por edia de 2, de manera que una dergsta? 
cantidades es, funcion de la otra. Si concebimos que 
se haya determinado z por medio, dex, susuiuyen? 


do la espresion de 7, €0 P, esta se convertirá ca uni 
funcion de « sola ¿ pero compuesta de té, minos qué 


kh 
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as des y $8, pi. de ningun yalor 
rota Í %, pues que este valor debia permanén 
cer indetér Edo, De donde” sessigue-que la. canú- 
did Pose. debe mirar implicitamente “como una fun. 
cion” AT qué és nula: pará “odos los valores que 
«puedesticibiresta variable;cy qué por qobsiguiente 
surdiferencial ¡debe -sgr¡nula-tembien ¿ Juego. en, este 
Se la ¡diferencial des $e ESE erá; Dr 


YE 
dolá "como únción úe h 


er e 
Ia, A se la, a co 
dc tendAcie eeuabios que debe deséritmar E 4 


Ca lol mes És 2 y A 


sans 


sacado de la misma ecuacion , se convertirá en una 

funcion de-xisolá ¿cuyos iérminios vidos: sé: déstrui- 

rán; así ¿suo diferencial bájo esta forma: será ¡igual 

con:cebo.Pero diferenciando «el primer miembro.-en 

el supuesto de ser z funcion de x , se tendrá 

fsb: dema ddaesa mido —amadxadaeso,:- 14” 
suprimiendo el factór comun 2 será 


zd7 —mxdz—mzidxeexdx=o Su 10051 35 

ó nd s . 
A : 
que da AN) couslord ciousisilo at 
“nd a : A 
y sustituyendo 2 en este PE de A dl de 2, será ñ 

(oz j HÁZ so 
q — m1 PE amas Se 
A 
ana 

e Lo2i29 


resultado idéntico al que se deduciria de la ecuacion 
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2, que (140) Caria 
A 


(da—mmdx) Ar(a—mx)14—mda+dí=03 y haciendo 
da=4dx, y dá=Bdx, y divis iendo.por dx, resul 
1ará (4—m)4+(+—mx)B=md-+1=03 ecuacion que 
da la relacion que el -¿oeficiente: diferencial del se= 


5S pat A a 

gundo órden B, 6 ero debe tener'con el de: primer 

órden 4 6 SE y coa las variábles % Y Re 

E 09 z yn2.> Nolsri=3 4 z 4 00 € 

4: Continuando diferenciando de lá misma) manera, 

'se formariar lasecuacion' de que:dependiese ¿el coefi. 

¡ciente diferencial de vercersórden, y así en.adelante, 
£7 nl dez : y o 

Si se atiende á que Br y que dez: 

: E : 


3.0 


se reconocerá que la ecuacion 57 
: (dm) dr MARZO 
se deduce desde Juego de la, ecuacion (M), cuand 
se dilerencia haciendo variar en-ella da como una 
funcion de x, y dividiendo despues por dx”, En e- 
fecio, diterenciando y reduciendo ¡se aiene , 
arrezdt—2mdxda—mad*2-+dx o (P); 
y reducigndo y dividiendo" por da? será 
da? e dz mE a di 
2 M— +2 MX) ¿7 103 
a 
ecuacion que cuando: sé muda-en ella" 


IEA Loa 
? Edo de des a Bj oa Drinzsz 
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se trasforma en la que:hemos.cobtenido :ántes para» 
determinariByzo 91009100 90 y atbuiza la 

En general, hacer variar las cantidades 4, B.; Cy 
We. como funciones dex; es tomar las diferenciales; 


Z E ROO RIOS 15 de ASE Aa 
dels sprjunsequllsn q, <  e 


tuna palabra ¿es considerar 4:dz,, d*z 14c:.como fun». 
ciones dez > o iamamibibena ] 
La ecuacion (Mes la diferencial primera de la 
[orrisay la ecuacion (P.):es su diferencial:segunday: 
c» y segun la observacion hecha ántes, Las diferen» 
ciales. de una-ecuacion primitiva propuesta 3:se deducen 
das unas de las otras por la diferenciacion , «conside= 
rando á z, dz, d*z 8lc..como funciones de-X; Syo 
Se pasa á las, ecuaciones que dan los.coeficientes: 
diferenciales y observando: que estos coeficientes! som 
og avi apodo ura leo da ori rol 
AS DÍ La 19 y 
ó:haciendo:d2=4d, d'2=Bdx?, We. p-EJIDE-Se 
por: estas últimas, sustituciones las diferenciales des 
saparecen , y:solo quedan en los resultados las fun= 
q As B,C; to. absolutamente independientes 
X. 


Aplicacio 
máximos 
— variable, Le 4 
:-166, Segun:la idea.que hemos dado de la funcion, 
Siempre:que varíe la variable debe variar la función; 
Y '<omo-ha y. muéhas funciones que tienen ciertos líw 
mies y:aunque sus variables reciban todos los valo= 
FES posibles, es interesante:saber en cuántas y en qué 
ocasiones varía la ley de los;incrementos ó decremen. 
tos de la: funcion, sin variar los de la variable. 

- En efecto, cuando la: variable de que depende 
ina funcion :propuesta , pasa sucesivamente por tos 
dos los. grados de magnitud, sucede algunas weces 


14 cálculo diferencial para determinar los 
y Mínimos de las funciones de una sola 
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que la serie:de los. valores1puerecibé esta: funcion; est 
al principio creciente y se convierte despúes enidecre» 
ciónté ; Entóhces hay en dicha serienho! do estos. Ya- 
lores.queSóobrepuja:á los quede anteceden qisiguen? 
inmediatamente. Si, al contrario, la: serie de los valo- 
yes delas funcion, propuestázes:al prineipiordeoreciení 
1e, y se convierte despues en creciente, se encontrará 
necesariamente uño ,¡quejserá Menoo que sloss!quer les 
anteceden y siguen inmediatamente. «2 2b 29uolo 
El término en: queiél nicrenídito dejama funtion 
se detiene y:sc: Lain: músintoz y aquel en «uexdeja 
decrecér3umánimo. 2ño9d notosvicado logos y 
¡s- Sea poriejemplo; la ecuacion zaaronshad;o to 
en la :cual, observarémos ul 104 ato 10 eh 2059 10d 
que si soso) 11,:023103) 04303,.06) Sd isti ¿a dp obio 
sesalinier=z315 31082326329 j06y Br0.0l E arq se 
dondeveniasquecuando x==t5; resulia pariscumdad 
lor máximo que es'27, el cual es mayor gue los que 
le preceden y síguen inmediatamente. <> 
Si la ecuacion fuese 2=13—40409,%% > 

se tendria que haciéndóls==b, 15 23513940459 8dc5 
«2b solrjonsiorésultariaisisor zo, 293 116, 213,9 Bey 
donde-vemos:que cuando == corresponde áwel ayi, 
námo:9yqueles menor. queeliquede precódely sigue 
inmediatamente. ' 
20 dui hoda funcion UR CIcCA O deere ein cesa 
gudo su yariable creca q dcrsces 19 ee 
de áxiino hi mínimo,-pues que á un va E euale ie 
ra sucede siempre uno mayor ó menor, Ca 
no Ebiémaicrercseñciolidel anéximio cónsistelen que los 
waloresuque le preceden! pobiguen inmediatamente»:scam 
ménores 3 zlomínimo; alecontrario, debe ser menor:que 
los walovésque le: precedensylsiguen inmediatamente.:3 
31 ¡Sexdice inmediatamente» porque: sucede Conde. 
euencia que una funcionitiene valores quesobrepujam 
á su nrásimo,vó que soh imienoresqueisusimídinio; ó 
eñfirr que tiene muchós: máximos y mínimos desigua- 
les: entue:siz-todo lo-cual:se concibe; bien: porque si 
despuesde. haber erecido. ódecrecido esta, fuaciony 


LS, 
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vuelve 4 crecer de nuevo indefinidamente, acabará 
por sobrepujár al máximo que: -tuvo'al principio. pe 

En vez, de supoñer “que crece nde sfibida mente, 
Podetiios contebir "quedecrezca despues de un cier- 
Lo término, y de:aquí nacerá un nuevo máximo que 

rasa aifer meda primero; de dónde se pué- 
es inferir lo gus spas suceder cuando estas PUÉOES 


168 Para aplicar. el cálculo diferencial 4 la in- 
Wed diórdellos: máximos-6 hánimdos, se «practicas 

rá lo siguiente: hállese el o godficiemte diferenz 
la 


Mo EFE iguálése con kero; hállensd Tos valores 4 
variable iden desta 


Héleng de ues 0 E dieencidl aa 
qe des 5* sustitúyase, eN “ellos en de4 “de la: variabl 
de véldr 1gp dea "se Halláróy tai 
Cero “del; pad sus dife epica cd 
Ei que reaided FO úh ad F 
ei diférencialás 90 de e nin 
ximo > SÍ li Cobficiente” que “ho desa 
Fene is y será máriimo EN tiene e 
ositivo. Si la s 


Picanto Ea 


REnioa 
0 Ss 


cuyo at Ai 


ho o ole con ceroada 10>rga=o 
donde <p € e ndo 0 coeficiente 

EXSX 1 

difer El - e 


E) «0 77 sesendrs 5 DP AS A ns 2 
jesica a o RROIEO 
valor, que tenga esta able ; lue “habiendo 

TS gi AU cda 
que cuando s==5 hay máximo ó mínimo; y como 
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el primer, sorticiente que no desaparece es 1na can» 
3ldad negativa, inferimos que. dicho ¡valor es máxi» 
mo; como debía verincarse (166)... 

Sea en segundo lugar 2=1 AA y halla 


: í dz: 
el coeficiente dí ias será da $ que 


dez: 
de? ha 
pifiesta _que la Folio tiene un “mínimo correspon 
MO hallámos Antes (166). - 

169. Perci ida ya la práctica de la regla, Xa> 


frios 4 examinar -analíticamente la cuestion, para, des 
y ce . if 


Será: 


Ce dl jera “de. e. 
ee ns que de 


I máximo y “mínimo. .y Que (se 


buscan los yal; Jl de: 2 COrTes ondientes Ark yá 
SER se deben. ob tener, uan 95. SUPuEstos res 


tádos. PROtE, “gue 13 ó ra ses 


da e A 12 a O 


A 
E E dys 1x0X5 


53 ¿ómo k puéde ser tan pequeña q qué ún pedi 
no . cualquiera sea dead (112) que la suma de. todos 


¡> resulta que el término m0 po- 


DRL-CÁLCULO DIFERENCIAL: 1os 
drá cumplir con;esta:condicion ;.emónces.z será mas 
yor Es el primer valor %z., y inenor que el segun; 

2 luego: la, funcion propuesta:no! seráni: máxi 


eb PRES dz : 
Insistió, miéntias:que qna sea 'nuló:'Pe> 
Yo un término no puede ser cero si no lo es alguno 


de/sus cados como mo:puede,sér cero;por> 
que le suponemos “us valor determinado y Epa 


5b001-9% E] 


dz 
pequeño, se Apnea que = = Será, el ques deba Ser Ce» 


A 


¿ ed: 

Yo, Luego dia ado a que ss, para que 
haya un valor máximo ó: pta se e entónces 
dada a sd yA 

Mr e digo MB dez ok 
dx% 1x2 dx 1x2x3 7 1X2X3X4 


sip ITA 52 


Ga asis sis 


UC. 


GuLS 2911 2£1 


Y: en estoi al se podrá tener Ávun mismo tiempo 
¿sos arab seu Sl.sup 29xsm sigas ¡Diboensl 
12 y 2<v/, que seria siempre: Pr fuese po+ 


Rieles. E 
sitivo; 2>z, sr, cundo cta a negativo; 
» * sa 
cprimer. casó daria para. 2 un. míbimoy- y el segun» 
203 Máximo: De donde inferimos-que para encon» 
a EA una funcion z debe tener un máximo ó 
died o (Í Porque en ambos casos los da'ina mis. 
2 £5 necesario" buscar la: espresion del 
pas Coeficiente diferencial é igualarla á cero, ne 
pi Abi: parte-de Ja:regla, 0500 
“3479 Memos dicho que pep que: haya máximo é> 


Mínimo es indispensable que E sea igual con ceros! 


106. Dan cÁTcUro DIFERENCIAL! 
pero! no por: esto:se: debe! o que 
EA Bo Lp agua Y 159 150410 19 9Lp OY 


ES ¡Roo eatínlinal dis oi 
ely alórides ques ajordians del hiciese 


eaunis 29 ol. om. ¿e 0199192 9lyg o onim ROS 
Z 
desyanecer alanismo;tiempoc=o> y ¡sirquect des 
sapade , obsulimaiab 190 de AOm9nogl ¿du sup 
a se tendria 


odagao 


3. > 
E podria vga yu mayor que 
A Os eh Sigaga ti 


entoces « entre las. tres cantidades /2 7, 2,2%, la subor- 
le oataimos a 


d3z 
Pero si se, tuyiose tambien 3 =9 resultaria 
> asápd obaruo ¿Mn ¿e ¿ovio 
p o A 
torn E somidin soe al 0 a de 
ns fit afetós) sat dido LAB ABIGAS: 13 Ob 
Bois le En o ro 1910 


'SuUp ¿01995 elas 
en donde las condicióhes :del Ei dl 
; o car daiéfeenas, sy dafiallá conober er 


5 


nodo apa icgllado los dos debia tener lagagaial” 


ADEVTCÍCILOMIRRENCIAD 
Del mismo modo se haria ver que en general no 
puedachabed máximo'óimínimo; sina1cuenado;clopri 
mero de dos costiciemes diferenciales queno desapa- 
rece es, de un órden, par5.y, si, este coeficiente jesine- 
tivo. la funcion será, máximo: Y si positiyo, mipi- 
AL Coda De 
acoolq dellos:agitimes y míntoos sedplia 
ca á todo género de cuestionesz¿pero:gomo la deter» 
minacion se hace siempre. snismo-inéiodo!J 60h 
lo.nos detendrémos.en la siguierteño Y b 
igidir una cantidad a- en dos: partes y tales que 
su ugtasca elonióaima deotoldos dos lpirdicial 309 
pea que se pacos pa ye 
£iber auna de. y aj condo: tra 
DADAS merda cr ds productóncupy 
maximo se. busca, se-tendrá 2=x(0 ura? de 
Ombia,.04: 7 990UENEIh 92.00.70 
dónde sale —=a—Ñ20, que igualadoá ero da 14; 
e plunoapiasa heads nde 1 prog ouija oqumsia 
e: ibas desd al supes: 
xolviendo diferida sergorcióna ai ego y átor 
Sd ME - 
constante y negativa omanifiesta quoel práduro ep 
un máximo cuando «=%a, 6,cuando, las partes en 
quese descompone lalatson ig: tess-quezes lo mismo 
que dedujimos en-otro lugdrtL. 17o0Ys 
35 Disaqué resuleo que sico facseiel emiperíditiro 
de un.rectángulo,. y se.quisiese que «este fuese un 
Máximo ¿16 habria tisoquo construir 4n eundiadop 
cuyo lado fuese igual 4 la mitad dea? hiego el cua- 
Patimásino de els dos icuadeddáteros ieoperíg 
PICOS ¿ME MTL MAS 09): 9, BIE e OS 
«3h Luca elrridhdalorerángulo ixósctleo) esol mad 
yor de todos los triángulos que se puedenformah cunde 
se.conoce-lo que Ban de componer juntos: sus dos cate- 
1055 porque si llantanjosrivel kriángulo.0-la base y 
ala altura, se tendrá i=piab, cuyo producto cs ua 
A v obougos la us 9 


o. 
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y ÍMIDDOR 4 

De Job ps aten toman en eiÓs casos los cocficiera 
tes ini es y y de> $ espresiones> que se con+ 
colerten en q. 


72 Si se bici al máximo Sel mínimo dela 
funcion parla at di A y se deduciria 
es Part ; . : 


de sl q 


pame 
at si as 


e haciéndoledgual son cero daria x=0 sz Es z 


Sin! embargo; con: bo ¿poco de atencion: se; yerá 
:ebsmumerador y rre pa «de; as ESO 


ml 


beds 
4:03 es Mmixsl 


- HO se desvanece £ un Jsieo: 


tiempo. sino A ENION están Jectós del helo comun s 
+ Sisesuprimes! inbossae tara a 
sesuprime-enal allará = e 
: ae 
¿que enel supuesto de ser: =0 y de. 0) 
098 aa 1ELoye ni A 
f Las va. + 


»2 sd 
esta A 
nito, segun se ¡enga m>n, m=n, yaeh; pio 
borrando los:factares comuneslal numerados y de- 
nominador , SE: «hallará ' 


PA e” 
ia 


enel primers 193 


crias oda 


5 en el Segundos y _—— de A 


nl pi 
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elsupiiesto de que-las cantidades Py Q no:sean-nus 
las.mi infinitas por el supuesto de 5=4a. ie 

'»Luego:cuando se tiene-una espresion:cualquiera 
bajo:la forima 3, es necesario para conocer su yerda= 
dera significación, desprenderla de los factores co- 
manes á susnamerador y denominador.: La. diferena 
ciacion suministra este medio: con mucha sencillez. 

«La diferencial de la espresion P(x-a), en que P 
tsiunacfuncion cualquiera: de w, pero independiente 
del factor (aa) y es (x—a)dPe-Pdx , que nose dese 
vaneceyascuando «era. Ub os 

Sise diferenciase dos veces: la funcion P(x—0)?, 
Eo ERE (AL AP 
(—=a)4 2(+—a)dPdx-+2(«—a)dxdP-+2Pdx"=' 


(+0 d?P+4(x—a)dPds+2Pdx?; : 
y como P-n0 contiene 4:*=4, la diferencial segunda 
Se reducirá á su último término ; continuando del 
Mismo modo-deduciríamos que todas las diferenciales 
de una espresion de la forima P(x—ay”, hasta la del 
órden m1 inclusive,:se desvanecen en el supuesto 
de 5 a, cuando m es:un número entero: y que ena 
tonces. la diferencial del -órden m sereduce 4 
1x2x30MPAST, luego:el factor (»—a)” desaparece 
despues de m diferenciaciones. 2 ObecdunsiY 
4 por ejemplo la función 800% ai, 
que se desvanece en el supuesto de x=a y su diferen» 
cial primera se desvanece tambien:en esta hipótesis, 
Pa no su diferencial segunda-que-es (6x=—24)dx?, 
2 cual se encuentra ya libre del factor (xa); y 
Pues que ha sido necesario para esto diferenciar dos 
veces de-seguida,:se:debe concluir que es de la forá 
ma Palo queentelecto se verifica, pues que 
A at a (oro a) 5 
173 Aplicando loque precede 4 la fraccion 


Ma al 
Pres] $€ Verá que diferenciando muchas veces 
A AO ñ . 


de seguída su numerados y denominador y quedarán 


410 DEXICÁTODO DIMERÉNCIAN 
libressános isoto tiempardel factor (viopsimzhs 
Si el numeradob es el primero; quedásin; resulá 
sida ¡glienagesdesvanscez:adrácuna. prueba delque 
-elifacioravswsevencuenira elevado eb él:á unacpod 
«encia menúreqhe ers lebidenomibador;- y ipog:consis 
«quientó la Sraccion:propuésta setá intiniaaysi. al cons 
travibiessel denominados ¿¿dasfraccion propuesta ¡será 
Gula p luacgo-podlrémos: establecer ¡que:pañal obtener 
alumindaderoivalor de:uño¡ fraccion: -que ¡se convierte 
en 2 socoando ¡se de uf valor a 
* véo diferenciar separadamentesunus yy onde 
diminalirgdivstí qiersesencuentrespararutió. 4-obio ur 
resultado que no sg desvanezca 5, La, funcion propuesta 
será infinita zm gl primer aso, mula en e segundo, y 
sendid hn e mito 481 $e hallan E lui mismo tiempo 
dos resultados que noosecaniquilán +) 
2 bodlguhos:sjeotplosiqolararán esto suficientemente: 
sb obsyukoco ; ona omic iz E Broébsr 92 
p ¿Lai fónnula vs p>0.que esprésa lla :suma de 


1 pu 


2 al . ds -j 1959 109291099 $4 9 
Jasprogresion geométrica, si aitiadas aid os 
ses cunviertor20: 8 engido 21; sin:embargo, esto 
sumi enla progresion:gconiétrica Lib 15 Be, h 
que hnos» conduce) dicho; su puesto > tiene, un: valor 
determinado é igual conm,-queda regla precedente 
fosa Gs úministrar rambiens ¡En efecio zdespues de 
haber! diferenciado/el numerador, y «el denominados 


eitdiogid 230 ipsaodas: 22915 Stig 150 


37 072% 

ys 7 laz> 4) 

300 TRI ms o BUS 1239990 0/12 2d > 290% 
Ip do E 

seshalla:: q7E suo l7 sn cuando mb, 2.07 

sud 0309 ¿SiO + da Oro9lo io Tiíp ol a 

174 Aunque-n9.seye-inmedia ¿cómo $ 


7 £ 


posi sia o gh Eq 
posible dar la forma de a á la funcion trasc% 
y A 5 


EE Me ie SER 
dente ———;, que $e convierte en E cuando =% 


1. 


O EROS 
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noobstente,se Je puede¡aplicarmreglas| y despues 
de. haber diferenciado, susuumerador y denominador, 
se encuentrapaf arbFL.b 3 ique susilmyendoscero em 
Vez dex se convierte en l.uliby que espresa:el vas 
lor. buscadoctos ju ut 409 y , ye 
19.14.01 


dez, us 2 ui 
vo mismo sucede con 


pl 


lplicacion del cálculo diferencial á da teoría de. las 
lo dineas cuivos:> : sbo.sull== -..:. 2b- «al 219 


diferencial.srico0190 sup Ísionog siuor 
=s3o Las consideraciones geoluétricasipruebam de:ag 
) muy exacto, que la relacion de los incrementos 
de tina funcion: y los:de'sus vabiabley s uni igénessl 
mo de límites. 
A Tó3oLada funcion de uba, variable:se puede reprel 
serian poro orde de una.curva +de Fem 
variable es la abscisa; porque si vamos dapdo!valod 
res, particulares 4 la abscisd, iy tomanios'esias pares 
4 lo largo de Una línea, y en Joy. estrenos se lovantad 
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líneas paralelas; envre sí, de la magnitud que espresá! 


propuesta con una: variable. Anora, lawreiacion de la” 
ordenada de la: curva con su subtangente: corresponde 


paralela 4 AB,.los triáugulos semejantes MQM! y 
PMS, darán PM:PS::M'Q:MQ (m) y de donde 


ias 3 AO AR . 
drá lím. de $ =lím. de da poo el límite del 
e ERA 
primer miembro «es. +++>==-—' porque á medida 
que el punto M/ se aproxima-al punto-M, se acerca 
el S al DP, y por consiguiente la subsecante PS á la 
súbrangente-PT; y..como-(129) el límite del segundo 
miembro es Hirevi2 HISIUD: al 
de” ps E ns cl 
será subt 2 
ota: roda oi La da 
que es la fórmula general que determina la -subtan= 
gente de una curva cualquiera; y nos'dice que debg= 


inos hallar eb valor del: coeficiente diferencial, de 
$ » z 


la. abscisa con relacion: á la ordenadas: mulsiplicarle 
por: elowalor de.la:ordenada, y este:será el walor-de 
ha'subtangente. cod es bs 

-179 Cuando se- dan. 4 la abscisa valores sucesi 
vos, las ordenadas que corresponden á estos valo- 
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rés3 determinan enla curva puntos , que se pueden 
considerar como vértices de los ángulos de un polí- 
gono: inscrito..en esta curva. o Lasa 

Si se toman, por ejemplo, sobre el eje: delas 
abscisaslos, puntos P; P”, 'P".(fig. 38), distantes en- 
tre sí una'misma cantidad x, se tendrá 
AP=x, APl=s+xj APU—x+2x, 00. y si se lez 
vautan! las ordenadas “correspondientes: PM, PM", 
PM, Blc, y. se unen:los: puntos M, M/, M”; 8te,> 
por cuerdas, se formará el: polígono: MM'M” éxc. 
que-sesdiferenciará tántó ménos de la'curva: pro=: 
puesta, cuanto mas próximos:se hallen:entre sí los: 
Puntos M.,M', M”, 81. z:pero al misino tiempo el 
número de sus lados aumentará cada vez mas ; ipues 
que la distancia PP” estará contenida un número de 
veces mayor en la abscisa determinada AP. Por lo 
que la. curva CD será el límite de todos estos polí, 
£0nos, y por consiguiente las propiedades que con- 
vengan á este límite convendrán á la curva pro= 
puesta... A ¿ste 

Donde “debemos advertir que si-eñ'lo. sucesivo 
corisideramos alguna curva como un polígono de in- 
finitos:lados', se ha desentender que esta:es una es= 
presion abreviada de-que el polígono es'tal oque la di= 
Jerencia entre él y su límite, que es la curva, es mes 
nor qué cualquier cantidad dada. a 

«1787:De-la (prop..m-176) se saca: tambien 
PM M' Q_:Az S 


EE AR, ny 
Y pasando á los límites será + r=z á 


dx? 
ahora, Por ser el triángulo PMT (fig. 37) rectángulo 


en P, 1 relacion Pespresa la tangente del ángu= 
9] d 
lo PEMs luego es la: tángente trigonométrica del 


3 T. IL 


11 DEL: CÁLCULO DIFERENCIAL: 
ángulo que la tangente dema curva.en un puntó:cual. 
uiera forma «con eb eje. de.las abscisas. 15 
El mismo triángulo PMT-dá la. maghitud de-la 
ungedieó lo sudor ¿0igmapo 70 FOR ¡ 


MI=VPM*+*b1"=V tap rai 
O Na ga dr A 

179 . Si suponemosque MR sea normal de la:cur= 
va,eltriangúlo TMR:serárectángulo en M, y coma. 
desde M ténemos bajada la perpendicular: MP», TO= 
los TPM ; PMR serán:semes 


sultará que-los triángu 
jantes (L: 332) y darámos 


ZO TU. ? 


PT:PM::PM:P 


( 33 HA 2bai » 1 z 
quees elimalor de la subnórinal de toda:curva. ¡ 

El triángulo PMR, rectángulo en “P:, da para 
la normal:> +! biowasossiknil 9129 A 7 


A 2472 
mi=vpmipri=M: e 4 


dz 202% asbr 4 M3 
que da -= == === 
de 7% Y ZA 2 ea 


ente PT sé saca 


De donde ¡para la súbt 


a 


opáne 
subt. =2 -=V DIA ÁA ASAKÁA d 
: CA ¿ZA ax 


Si se hace «a, resulta infinita la subtangente, 
y por lo mismo la tangente no encuentra al eje de 
las abscisas, y le es paralela;;| y. como estolcorrese 


ponde á x=a, que da a==ka se deduce que la tam 
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gente tirada por el estremo de la ordenada que pasa 
Por el centro, es paralela aleje de las abscisas 5 lo 
que debe verificarse así, pues em.esté caso la tan- 
gente y el eje de-las abscisas son perpendiculares á 
la ordenada“ó al'radio. 
2oPara da normal, tendrémoS Y 51: 


a , el 3 > 


hi bam up core 
a ds A 
gq Xp a? . 
HÉ= Up. 


20x—x? 
quemanifest 7 normal del drculo es constante 
mente igual al radio; lo que tambien es conforme con 
lo. demostrado (E. 299). 133 000 tab eciop 500 
'L..Sea ahora la curva una. elipse.,. cuya ecua» 


o ibshbs==i"po - 


” p2 Sir brrarax) 
ción es P==(20x=x?), que da == ( a , 
a %  2az 


0 AA 


gy Tos il GV aaah 209 Y 2ax=x? 
de donde salé PT= a 


5 ines da Vaart 20? 
dig? TIRA Y a0r E A ii 

a b a—x Ej a—xX 
Este valor tambien es infinito en/el, supuesto de 
%=45 y como en este caso la ecuacion de la curva 
da 2===b, se sigue que la tangente de la elipse en 


los estremos del eje menor, es paralela aleje mayor. 


Lo propio sucede respectivamente en los estremos 
del eje mayor 


; > que entónces la tangente es paralela 
al eje menor. . 
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Ta subnormal será 


ar b? 
=-, (44). 


PR=x ES uy PA 
sl Y 20%—X 

Si xa resulta PR=o como debe verificarse; pues 

en este caso la misma ordenada viene á ser la nor- 

mal, y de consiguiente no hay distancia ninguna des 
de su pie al de la ordenada. 

182 Supongamos ahora que la rama de la curva 

AMM corresponde á una parábola, cuya ecuacion es 


z $ d pas > 
a2=px, que da IA AA 
dx 2% 2 px x 
de donde sacarémos para el valor de la subtarigente 


as SE : qua = 
PT=z pe pxx2 ES =Mi=w AS 
, de ? oil 


que quiere decir, que en la parábola la subtangente 
es siempre igual al-duplo de la abscisa correspondiente 
al punto de contacto. 

¿La subnormal será per 


da — > 54% E" 
PR== Y, maV L= vE =WP=55 


x 


a 


que manifiesta! que en la parábola la subnormal es 
constante é igual á la mitad del parámetro. ; 

183 Supongamos ahora que la misma rama de 
curva corresponda á una hipérbola, cuya ecuacion es 


b? : 
ca! 2 
2 = qe ), 
que da 
de .b2 napa. D% 0 Os barr 
1=5 A TR 
xa 2% Dr aasex? 0 y aaxees” 


] 
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lo que da para la subtangente 


) Vaax+x?  aaxpx? 
= 3 
a+x a+x 
y para la subnormal tendrémos 


PT=-y: PA 
a b 


a+x db? ., 

=—(4+x). 
20x+x? 0 

184 Consideremos por último la ecuacion general 


— b 
PR=z A 24% +x*x—X 
de a 


AN 
24 


que representa todas las secciones cónicas, á saber: 


un círculo cuando p=24 y se toma el signo —, que 


entónces se convierte en 2 —=20x—x*% una elipse 


cuando se toma el signo inferior; una hipérbola cuan- 


do se toma el superior; y una parábola cuando se 
supone 24=: 


00; pues haciendo las operaciones indi- 


, 2: px 

cadas se tiene z LES py 
Le 24 

y siendo 2400, desaparece el 


n segundo término y se 
Convierte la ecuacion en px. 


sto Supuesto, diferenciando será 


dz 204 E 
EA, CER 


Vi ax 
' A e rl 
bz VWaax Ex? S 
Sustituyendo y simplificando, sale 
de 
Pre aaa? dz p 
CE az > Y PR Eat) 
185 Con estas fór 


“tirar tangentes 4 las 
de contacto 


de donde 


mulas es sumamente sencillo el 
“Curvas. En efecto, dado el punto 
> POr inedio de sus coordenadas se calcu- 
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lará la subtangente; y tirando por el estremo de esta 
y el punto de contacto una línea, esta será la tan- 
gente; y la perpendicular á esta en el punto de con- 
tacto será la normal Tambien se puede calcular la 
subnormal, tirar despues la normal, y. la perpendiz 
cular á esta en el punto de contacto será la tangente. 
Si se diese desde luego la subtangente Ó subnormal, 
y se buscase el punto de-contacto para tirar la tan- 
gente, se sustituiria, en su ecuacion «el.valor dado, 
se despejaria la abscisa, y se tiraria la ordenada 
ara obtener el punto de contacto. a 
186 Siendo el árco MeM! (fig. 37) mayor que la 


MEM! 


cuerda MM”, la razon de la diferencia del ar 


co CM á la diferencia de la abscisa correspondiente 


Y , 
AP, será mayor que la razon 0 dela cuerda MM” 


MS 
PS 
lós semejantes MM'Q,MPS; pero cuanto mas se a= 
cerque el punto M' á M, tanto mas la cuerda MM” 
se acercará á confundirse con el arco MeM”; por con= 
J 


> ct .. 3 
á MO, ó que su igual , 4 causa de los triángu- 


deesta razones 


siguiente tanto mas la primera 


7 MS : 
se acercará á la segunda read manera que.su di- 


ferencia Jlegará á ser menor. que cualquier cantidad 
dada, por pequeña que sea; de donde-concluirémes 


Pp : . 
que el límite Hp la segunda de estas razones, 


099 eii dices mid - MER 
será igual al de la primeras luego la. razon TE de 
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de tangente á la subtangente de un punto cualquiera 


M de:una curva,:es el límite de la razon; de la 


diferencia-del arco:CM é:la diferencia dela. abscisa 
correspondiente. 
=De:donde. se infiére-que sj llamamos 4al arco de 


E 1000 salado ad e MÍN 
vue curva cualquiera, CD) será a 


pero: los. triángulos semejantes TPM,MPR, 


pon AA nó 
a TERMO a cat ATT 


a) — Vs 
A a 
luego > OS y deal 
Vida, 
dA MT dz 
Dividi A e Em 
ividiendo la rica porla Er 
que sacámos (178) ,:se-tendrá 
da MEP 


de PT? d4A MT MR 
KR Y O AA 
dz PM? dí PM pr? 
dx PT 
€sto es, la razon de la tangente con la ordenada, 6 

e la normal con la subnormal de una línea carva es 
el límite de la razon de la diferencia del arco á la di. 
ferencia:dela: ordenada, 

. 187. Hemos dicho (95) que por el:centro de la 
hipérbola:se pueden tirar unas líneas y en tal dispo= 
sicion que la curya se va acercando continuamente 
hácia ellas, y jamas las puede:encontrar, y que es- 
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sas líneas se llaman asíntotas , que es lo mismo que 
si dijésemos tangentes al infinito. 

“Allí hemos: omitido el deverminarlas; porque los 
métodos son complicados, y lo dejámos para hacer= 
lo por el cálculo diferencial , que las determina con 
la mayor facilidad. . , 

188. En efecto, si la curva AC (fig. 40) tieneuna 
asíntota BF , á medida que las coordenadas x, 7, 24- 
menian, los-puntos T, L, donde la tangente MT 
encuentra Á sus ejes, se acercan continuamente á 
sus límites respectivos B, E, sin que jamas puedan 
confundirse con ellos. Por consiguiente para cono- 
cer si una curva, cuya ecuacion es dada, tiene al- 
guna asíntota, y €n caso que la tenga determinar 
su. posicion , se determinarán los walores de AT, y 
AL, en valores de x ó z por medio de la ecuacion de 
la curva; y si haciendo x 6 2=00 resultan los lími- 
tes finitos AB , AE, la recta BE que pase por ellos , se» 
rá una asíntota de la curva AC. 

Así, lo primero que harémos será hallar los va» 
lores de AT, AL, para lo cual tendrémos 


Arpa A 
dz 
y para AL los triángulos semejantes TAL, TPM; > 
darán TPPM:TA AS pS 
de 
AA + xdz 
HAPA e de 
“a dz á 


De manera que si espresamos la primera por 4, 
y la segunda por B, los' valores que tomen: estas 
cantidades en cada caso particular, determinarán 
dos puntos por donde se tirarán las rectas que ses 
rán asíntoras de la curva. Í 
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s189 Ejemplo: sea la curva una hipérbola ordi= 
haria." - 

Suponiendo en A el oríjen de las coordenadas, y 

llamando a al primer semieje y b al segundo , ten- 


- 2 dz  bYa+x) 
drémos == (ras), poda, 


zdx ada? game? xdz  boax+x”) 
= HERA 


de a+x > de az 


por lo que 
de 20% 4x0? ax o 
Az —, =i=—= 
dz ar 4 
—+1 
dz b” 2 Aroa? 
Pe o O AA 
de; a?z az 
NS bx h 


hab aa gar? 
b 


] fas 3 
Y 
que haciendo x infinita > resultan los límites A—a y 
B=xb; de donde inferimos que la hipérbola CAC? 
tiene dos asíntotas BF, BF', que parten del centro B, 
Y encuentran al eje de las ordenadas en los Puntos E, 
el uno encima y el otro debajo del eje de las absa 
3505, á una distancia del Punto de orijen igual al se= 
semieje b, 
190 Si el oríjen de las coordenadas estuviese en 


el centro seria IA p 
$85) 1=(P-1=— ») 
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Br =$ 
E 


y haciendo «infinita resultará A=0, B=z0; 

por consiguiente la curva propuesta tiene dos asín. 
totas , que pasan por el oríjen B, la-una encima y 
la otra debajo del eje BD. 


Pero coino estos dos valores solo determinan el 
centro, y aun se necesita otro punto para fijarla po- 
sicion de la asíntota, haréinos-w infinita €n la espre- 


de 4 E 
sion, que es (178) la tangente trigonométrica del 


ángulo MTD, y resultará la del FBD que la asínto- 
ta forma con el eje de las abscisas. Por loque sustitu- 
yendo el valor de z en el-del coeficiente diferencial, 

dix: 


e - 
tendrémos -=—3= 
de 4% 


y haciendo x=00, resulta la tangente del ángulo 


b ma 

FBD==+*-55 tomando, pues, las líneas AE, AE/2 
iguales al segundo semieje b, la rectas BE, BE”, se- 
rán las asíntotas de la hipérbola. CAC*. qni59 49 

igr Los puntos que se llaman singulares en las 
curvas, como igualmente la curvatura de,estas en ca 
da uno de sus puntos , se determina tambien facilsi- 
mamente por medio del cálculo diferencial. 


7 
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De los coeficientes diferenciales delas superficies. cur= 
vilincas , de las'sisperficies de los cuerpos de revolu- 
cion , y de los volúmenes de estos, 


192 Hasta aquí hemos encontrado los coeficien- 
tes diferenciales de una funcion cualquiera de «1; aho 
ra;-como en una curva tal como.la AF (fig. 41), 5 
funcion de la abscisa no solo. la ordenada: PM, sinó, 
tambien el arco. AM, la superficie AMP, la superti. 
cie y el volúmen del cuerpo que orijinaria AMP al 
Jirar al rededor de AP: vamos á encontrar sus .coe= 
ficientes diferenciales. De las dos primeras ya los.te- 
remos (178 y 186); y así, pasarémos á los de las tres 
últimas. E ; 

Para esto llamarémos s á la superficie AMP, y 
concibiendo quesla abscisa AP=x se convierte en 

AP/=x'=x4-+4Ax, 

entónces z=PM se convertirá en 7'=P"M/=z2-+Az. 
y la superficie APM representada por s, se converti- 
rá en “—AP'M'—APM+PMeM'P/=s+4s, 
y As pecá igual 4 AP'M'—APM=PMeM!P”; 
pero al paso que Ax disminuyes el trapecio rectilíneo 
PMM'P! se va atercando á ye de Mies que podré- 
mos hacer que a diferencia entre dicho trapecio y el 
espacio mistilíneo igual:con As, llegue á ser menor 
que cualquier cantidad dada; y como (1. 356) el tra- 


Pecio A 
- 2 


ATA Az 

“Axx al 22) resltaqueas( +05) 
: 4 2 

¡Se puede acercar 4/As tanto'como: se quiera; Ó di- 


pao POr Ax, tendrémos que =+H4z se podrá 


Sétrcar tanto como se quiera á == ; luego los lími. 
he: X 


tes as ¡ 
'S de estas «dos espresiones: serán iguales; pero el 
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» 
As ds 
límite de 2+-H4x es z, y el de — es — 
z y Ed 


4 . 
luego se tendrá == , 6 ds—zadx; 
7 


cuyo resultado manifiesta que el coeficiente diferen 
cial de la superficie APM, considerada como funcion 
de la abscisa AP, es igual con la ordenada. 

193 Si suponemos que la curva AMF dé una 
vuelta al rededor del eje AC de las abscisas , y €s- 
presamos por s la superficie que describe el arco 
AM, la descrita por el arco MeM será la diferen- 
cia de s, y la cuerda MM! describirá un cono trun- 
cado, cuya superficie, llamando xr á la razon del 
diámetro á la circunferencia , es 


(1. $421) e n= 


ap[ 22882) VvUQAME= 


0022) AR? Ar? 
y pasando á la relacion será 


5 _—z 
Sup.detrozo orij.por MM” Az Az” 
a E A E A A IE —+ 
Ax 2 Ax? 

Esto supuesto, si consideramos la superficie s co- 
mo funcion de la abscisa x, echarémos de ver que 
cuanto mas se acerquen Ax y Az á su límite, tanto 
mas se acercará la superficie descrita por la cuerda 
MM/ 4 la superficie As descrita por el arco MeM' 


E ( =s, vé Az: a As 
6 la espresion 27 += )x ea A 


y que la diferencia de estas dos podrá llegar 4 ser 
menor que cualquier cantidad dada, por pequeña qu 
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sea, de donde concluirémos que el límite 


de 
277% MN de 


: d y 
de la primera será igual al límite E de la segunda; 


E Y Zi24 
or lo cual —=28 V == 
E c a : 


ierminado por el.arco.MeM, será. Av, y el cono trun- 
cado engendrado por el trapecio PMMP” será igual 
(liigaz.esq) 4... de ic 


e ma o LT A 
TRIPS tna a 
Na mejo TA JN a E 


A OO 
a da ) Ax; 
Y pasando á la relacion se tendrá o: 
vol.orij, PortrapecióPMM'P! > (>, As? ty 
AAA A lr —— )5 
E : 7 


, Qs Av 
Pero esta relacion se aproximará tanto mas e , 
$ Xx 


cuanto mas se a 
de modo que su 
Que cualquier e 


Serquen Ax y Az 4 su límite cero, 
diferencia puede llegar 4 ser menor 
antidad por pequeña que sea; luego 
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do, .z 


43 siigil le au) 204 tiionoo abnolda, E 
sus límites serán iguales ¿ y por consiguiente ¿74 
5 A E e 


esto es, igual 4 la superficie del círculo; que describe 
ta ordenada PMsen su movimiento de revolucion; y 


de diferencial dy aalvolimenserá doaratile, >: 
DEL ¿CÁLCULO INTEGRAL. 


. FAS L Bios leo ol 103 
De la integración de las funciones racionales de una 
sola variables. Eb e ” 
A AN E rá Glimo—ib E 
195 El cálculo integral tiene por objeto, segun 
hemos” ÓN (245) el” determinar la funcion 
primitiviz, "0345. il linare de la relacion entre! el inz 
¡érémento de la! funcion: y el “de a:wartáble? De donde 
sé deduce que Siendo: verso der cálento:dierencial; 
Tas reglas « we¡se «ts para integrar”? han de'ser-las 
opuestas "4 las "que se “dieron pará ferenciar.. 2232 
La esposicion de los principios de éste cálculo; 
présenta sist alfálbgas 4 las. que nos ofreció el 
calehlo diferendidts y, así como, Hratarido a eRej 
aplicámos primero las Feglas de diferenciar á las fun- 
ciones esplícitas tambien princi larémos estas inves- 
tigaciones pOr el'caso'en que el coeticiente diferencial 
' dela funcion que se busca, se da inmediatamente en 
yla déxlas yariables independientes. Cuando el 
doéficicue Giferential ¡de-primet órdén de aña Tan- 
ciou de x, viene espresado ed! alpres de x, se tiene 


Ea, 6. da=Xd, siendo X=bx5 
A 


buscada es aquella cuya diferencial és Xdx, y se io* 
dica poniéndole una [ ántes , con lo, cual quisieros 
dar 4 conocer los primeros inventores del cálculo, 
que Ja funcion equivalía á la suma de las diferencias 
des. Así, z será igual á T.Xdx Ni se ve que la carac. 
teristica f es la opuesta 4 la d, Para líallar esta fun 
cos, es necesario invertir las reglas de la diferenció” 


duegocla funcion 
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cion; mas á fin de proceder con método, tratarémos 
sucesivamente de las diferentes formas que'puéde te» 
ner la funcion dada Xj y que clasificarémos en fun- 
ciones racionales, en funciones irracionales, y en 
funciones: 'rascendemtes He este: iodo" 


ha At at onC sb es 
os pro ¿isious => 


Br +0 abra UU 


ds AR REA 


Funciones irracionales ¿DA is 
Funciones. trascendentes EU. y » E.(Ú 


omsim ol 1109-7-¿pt9lup 
A 196 Supongamos que € coccion Aint 
200 


Po: taptesnado porel metio ARMY pinar 
aan, de donde dramas; lo propi 


Pero cuando tratámostdo diferenciar ionbinto en 
que ¿lasyariablesestaba elevadalá potencias” > dijimos” 
que se multiptitabase, pd otencia por eb 
Ps mondo: disminijeraro espoLts enn ue 
nidad, y multiplicándolo todo por la diferencial dé 
la variables uego aquísdeberémos establectr las ire. 
glas en ún órden inverso) diciendo: isuprimáse la" die 
Jerencialysálimiéntesezunapunidad al esponénte) $p 
Po persa el esponeñto: quecáfecraba: 6 la Purfable 
pues: de +aumentado; en: unej» unidad; ei svingia de 


lnsza 


ó das" de, 


omubriusi: 


gamas 
> será “=/. Asis A 
a MAL Loles 


ando casos particulares se tendrá, que si 
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4 1049 

ax 
da=40xódx, se deduce a East; 
4 


8 10 10; 4 
si da=5bx9dx, será 3 ci it Vonciani 
10 2 
197. Tambien podríamos. deducir de cada regla 
del cálculo diferencial, otra contraria en el integral; 
pero_ahora sólo notarémos que, pues la diferencial 
de una funcion era la misma que la de la funcion a. 
coimpañada de una constante por via de suma ó de 
resta , no sabemos si la integral de Ax dx , es 
PR: EL 


Ó es +B, 
¿ML MAL ' 


siendo B una constante cualquiera ; y por lo mismo 

debemos. dejar nuestra misma duda espresada , aña- 

diendo á la integral que da el cálculo una constante 

indeterminada que señalarémos con la inicial €; y 
Má-1 


dirémos que f.4x"de= +6. 


Sh > 
mat , 


_. 198 - Cuando se quiere integrar una esprésion; se 
debe dejar: indeterminada la constantes: y si se pide 


m1 
gral > de manera: que sea igual con hb cuando 
nm ; : 


sa; entónces sustituirémos a en vez de x en la €s- 

Mot 1 5 y 0 

presion ——-+C, igualarémos esto con b, yde 
. mk . A 
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esta ecuacion despejarémos/C; de modo: que será 


Ager ) Agr 
+C=b, lo que da C=b="— 
Mo ML 
por lo que en este caso.se tendrá 
Aymar E Agr 
S AgMdi—== +Hb—= % 
mM-EL MAL 


“199 “Ahora ;cuando:el:cálculo integral se:aplica 
á alguna cuestion, entónces esta. misma debe sumi- 
nistrar la condicion con que se ha de determinar la 
constante , de manera que el resultado:no convenga 
sinó á dicha cuestion. Para esto, lo que se necesita es 
conocer un valor absoluto de la integral; pues res- 
tando de él la integral gue da el cálculo, tendrémos 
el yalor de la constante; el valor absoluto que se pue- 
de 'coriocer en cualquier cuestion es saber qué vulor- 
tiene la variáble cuando la integral que espresa-lo que 
indagamos, se reduce á cero; y por lo mismo vamos 
á'manifestar qué forma tiene entonces la: constante. 
200 Supongamos que P sea la integral que da 
el cálculo, y tendrémos que;P-+C será la integral 
completa supongamos ahora que sustituyendo en P 
el valor de:la variable quesha de reducir 4 cero la 
integral completa, se convierte en Qy y se tendrá 
Q-+C=0; lo que da C=o=Q=--Q; de donde se de- 
duce que en este caso se completa la integral aña 
diendo 4 la queda el “cálculo, lo que resulta de sustin 
tuir en tamisma que da:el cálculo el valor de la va. 
viable que reduce la integral completa 4 cero; y to- 
mando! todo“esto' cón un signo contrario. 04 1% 
7, Asís Sinos propusiéramos integrar la- espresion 
(U97) de manera; que lasintegral completa'se reduje- 
se Á cero cuando xa, tendríamos 

a aan 


E > de dónde C=— 


eS > m 3 Ep ¿Mal 
pia Aa = 


, lo que da 


Me y m4 4 ' 
9 DM 
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AMI gmar) M 3 
E - MAL , ) 
Si la quisiéramos completar de manera que se 
redujese á cero cuando x=o, tendriamos 
Apgn+1 2 
22 ¿C=0, de donde C=0 5 lo que nos dice 
mal 
que cuando: la. integrál completa es cero al mismo 
tiempo que la variabie, no hay término constante en, 
la funcion. h y , 
Por lo que la integral /.4x"ds, en el supuesto, 
de convertirse en cero cuando 4=0)-€s 
AgmL 
es m1 n. diob 
Cuandose señala en general la espresionf4x"dxs, 
6 $. Xdx, siendo A=1(x), se llama integral indeter- 
minado; cuando en virtud de una de las condiciones; 
de la cuestion, se determina la constante como aca, 
bamos. de: hacer, se dice quese viene ya la insegral 
completa ; de manera que las espresiones (M) y (N) 
son integrales completas de JAx"dx3 la primera está 
completada bajo la condicion de que toda-la integral 
debe reducirse á cero cuando la variable «03 y.la 
segunda cuando la variable 4==03 pero dichas inte» 
grales aun no estan enteramente determinadas; pues 
que cualquiera de dichas espresiones puede recibir 
tantos valores cuantos se supongan á la variable x, 
Ahora», cuando á la. variable: que contiene, una 
integral ya completa, sele da un valor. particular, 
entonces el valor que resulta para la integral se Ma- 
ma integrob determinada. Así es, que si suponemos 
x=B, en la espresion:(M); será too cito 7 
yl ERA Me 1d 
; 0 AE cuyo valorestá y2 


mI 


E 
absolutamente determinado, pues: que-está reducido 
á una cantidad hja y constantes * 
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Suponiendo el mismo valor á + en la. espresion 
|¡gm=e1 - 
(N), se convertirá en z=-——— (P); que tam- 
O : MH-L 
bien queda de todo punto determinado. quUO97 
Para indicar las condiciones conque se pide el 
determinar las integrales, se acostumbra lo mas ge; 
neralmente el poner al lado derecho del signo f de 
la integral por la parte inferior el primer valor que 
se supone á la. variable' para determinar la constante 
arbitraria, y por la parte superior el valor que re- 
cibe la variable para «determinar totalmente la inte- 
gral. Así es, que f ¿BAx"dx espresa el valor (0), y 
S.BAx"dx espresa “el valor (P). Las espresiones a y 
e la primera, y o y B de la segunda, se dice 
que, son los límites entre que se toman las integrales. 
En general, suponiendo que una integral se ha 
de. determinar primero completando la integral que 
da el cálculo por el valor de x==0, y despues su- 


poniendo á la variable » un valor. X, se usa de uno 
de estos tres medios j 


X 
Sellado 3 SKoo)do () + S£o)de e 252 ) 
La primera de estas notaciones concebida por Mr. 


ourier, es la mas simple y la que está mas genes 
ralmente adoptada. ; 


No. puedo dejar de indicar.con:este motivo que 
Mt: Cauchy, de:quien el cálculo infinitesimal ha re- 
Cibido. muchos adelantamientos ,-acaba de publicar 
una interesante memoria sobre las integrales deter- 
Mminadas > tomadas entre. límites imaginarios. 

De aquí en adelante, quedará: indeterminada! la 
CONstantes 4 no'ser que alguna investigacion par- 
ticular conduzca á lo contrario. ” ? 

¿291 Antes de pasar mas adelante conviene exa 
minar un caso. particular en que el. valor de la. es- 
presion (M).se convierte en 2, que es aquel en que 
MA=—13 Porque entonces se tiene 
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: Aa) AID, 
- 2= ES A 
Para encontrar su verdadero valor es necesario 
recurrir á la: regla (173), y como hemos hecho ver 


pr 


se-reducia á la—1.b en el supues- 
eo 


(174) que 

to de w==0, tendrémos que en el eje plo actual, 

fmudando las letras convenientemente olenrá 
2=A1.x—L.0);3 

pero cuando m==1) se tiene da=A4x "dx; 


Ad ; 
Juego dl ¿da =A(1.x—l.a), 6 2=4L.x+C. 
. x 


4 31] 
Lo mismo se hubiera deducido de lo dicho (156) 


: a MES z E 
pues se tiene d.l==35 y manifiesta que siempre que 


el numerador de una fraccionsca la diferencial del des 
nominador, esta fraccion tiene por integral al logarit= 
amo del «denominador. + 
202 La escepcion que presenta aquí la regla 
(200) proviene de la imposibilidad de espresar la 
transcendente la por un número finito de términos 
algebráicos/ - >" y 
“Poda la dificultad de la integración de las fun- 
ciones: de una sola variable, consiste'en la investi- 
gación de las transforinaciones , propias para redu- 
cir las funciones propuestas á uno ó muchos mono= 
mios, 4 que'se pueda aplicar la-regla antecedente; 
Luego si se tuviese dia" deb de rcxtda, 
hallariamos inmediatamente (S 196) 
? ¿mer E E 
ga ——t 2% €, 
E meblosos 04 pri 
no' añadiendo mas de una constante arbitraria , por- 
que sirañadiésemos/ Una para"eada mónomio ; Juntas 
equivaldrian á4 una sola igual asu Súma. Lirgent- 


; 
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ral, pues que hemos visto; (113), que 
d.(u-+o-+w0)=du+do—dw , 
se debe concluir que na 
ps S.(du+do—dw)=/.dusf.do—f.dw; S 
Y que f.(Pdx+Qdx—Kdx)=f.Pdx+/.Qdx—f.Rdx. 
203 Hagamos notar desde ahora una consecuen- 
cia que nos será muy útil en adelante, y es que inó 
tegrando separadamente cada término de 
y dut—udispidu ($ 134), da ut=f/.udi+ fdo; 
lo que establece una relación entre las funcioñes prid 
mitivas de las difefenciales ud, tdu, de modo que 
siendo conocida launa, la otra lo:es tambien ,: por 
que se tiene fudi=u—f. «tdus, 


d ] 
la diferenciar a LE (S'136), 


dará igualmente Lp, Lp, 
je AA SAA, PORO GA 
-93: Ú 51 430 f 

de donde se sacará f.u X 
; asit a eE 

204 De que d.au=adu ($ 131), 

se sigue que f.aXdx=af.X dx, 4 

€s decir, quese puede hacer salir del signo f la cons- 

tante q. 

Si nos própusiésemos: di(ax+b)"dx, efectua. 
ríamos la potencia indicada, é integraríamos cada 
monomio que,resultase de:esta operacion; pero con 
viene observar que se puede Jlegar al resultado sin 
electuar eldesarrollo; para esto basta hacer ax-+b=w, 


loque da 2, y dx Ese 
a 


as > 

a 
y sustituyéndole en la espresiori dedz,'se convertirá 
en Rd y Sed sa ; 
a >Y por consiguienté an 
y poniendo ahora en yez de y su valor, se tendrá 
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ay ur d > y 2s « 
ns ¡a 2 OEI 

a(m-+1) > 3 ss 
205 Pasemos ahora á las funciones fraccionarias; 
y con'el objeto de principiar por el caso mas sencis 
llo, s osa se te de col E 
o, supongamo: nga di ——= 50 1 50 

STA » lay 
ia E 
a rd 069 01 


Asib 2 l 8 


haciendo ax-+b=4 se halla Res 


y. por consiguiente. + E Boo obusia 


2) 


2 Ab iba, 90 2242 
A |—)x-— 
1 a) a Audio 2l 


di= deta nr 
y” ¿Un 


desenvolviendo la potencia (u=))"", multiplicando el 
resultado por du, y dividiendo despues por u”,.se 
tendrá una serie de monomios que podrémos inte- 
grar por la regla dada (196)... - 5 

"Tomemos por ejemplo el caso en que m=3 y 1=2, 


«A(u—bj3du "> 
y resultará du= A 


Ea du—gbdu+3b%0" 1du=biarT2du) 5 : 
aplicando á cada uno de estos monomios la regla ge» 
neral, roularir= (ata) +0 
y poniendo en vez de «su valor, se tendrá por: úls 
timo lan a+) 

abel (ax dare) DO. 


e 
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De la integracion de las funciones irracionales. 


206 Las funcionesirracionales se deben. conside- 
rar como integradas , siempre que por medio de al- 
guua:transformacion se hayan hecho racionales, ó 
al menos , cuando se han reducido á series de mono- 
mios'-irracionales “porque entónces «se ¡les «puede 
“aplicar inmediatamente las reglas precedentes. 
Propongámonos por ejemplo la espresion 


IIA AA 
0, MM 3d 
¡q UM id, 


Hibo 3- 

s E 

aquí advertirémos que si.en vez de x se sustituye 
una cantidad que tenga raiz cuadrada y cúbica exac- 


ta, entonces se convertirá en una funcion racional; 
luego si hacemos «=u6, resultará dx=6u5du , 


A A pr de 3 UISEp) 
Mi=V u6=u3, VW=V 4? 44, Y x= 1042; 


344 - 9y9_y5 
loque da e Ha + ee) x6udu=—ódux— A, 
14 x 1+u? 


que haciendo la division hasta donde se pueda, se 
tendrá bn , 1 


de ello ada) 
e . Í - 1+8 
cuya integral teniendo presentg (162) que 
du 
“ié 4rc0 (cuya tangente=u), es 2=-6 


148 u? yó us “ya 
E Cab E aga) 


y 


> Ó 
y sustituyendo. ahora en vez de w su valor yx, 
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ED (PAS ar 
se tendrá z=—8xY/. o EV a 
CAS 6_ 
Lacayo xecarc(tang.=V EC. dos 
005 7 EN Í 1 1 
De lu vintegracion de las diferenciales binomias. 
207 + Bajo el nombre-do diferenciales binomias se 
comprenden todas las que son susceptibles de la for- 
ao ¡l 2-4 2 on 
ma siguiente: da=Kx"— Ydx(a-+bx")2; en la cual po- 
demos suponer que m y n'son números enteros sin 
disminuir su generalidad, y por consigúiente todo 
está en averiguar en quécasos se podrá hacer racio- 
: Ele 
nal la diferencial de =Kx"—dx(a-+bs”) 7 para es= 
to haréimos a+bx"=u1, lo que dará 


bar 


e ua war 
(a-rba”) 2 mul, xP a O 


mo. , 
EA A ¿ob bar 


diferenciando esta espresion se tendrá 


' m Ha 
e Fry A GAN PQ —14, 
mid 7) $ «EE, 


m 
y m 
E 1 z WIN Y 
ha M— 1d — — qui — de pa 
4 dee m0? 4 b ? 


1 


gd] 


Es 
lo que dará dix Lu? (5) 


m 
—-— 
ul 


1 
du (N 
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soi se ve que esta sucia será racional! siem= 


pre qu — sea un número entego;, y por- coriguiene en 


este caso se podrá, inerar; E pues la poUréos desen 
volver en una serie de monomios integrables cada uno 
de por sí. 

A Asta: > si queremos istegrar> la. espresidn 


ÓN 


-como: aquí: seria m=10yM=5 y reralianias J9=, 
número entero; luego esta fórmula seria íntegrable 
£xactamente ; y como aquí, K=8 ,. p=2. 1033 Y 
u—=aá-+bx5, IAS E ooo da fórmula 
(Mm) > bara di 


TS 


lo que si ' EA 
B5s dis 
ud (ua eS ias 
) 24 +55 OMOTTS 
sp ES A Gia 


5 nos Ae sp ca 


bo las 
208 Pues que no siempre es posible integrar la 


¿ ¿, 
fómula Lx" Idaho) q , la idea'que se presen* 
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.ta.aliprincipio ,. es watar de reducirla - 4 los.(tasog 
mas simples , valiéndonos de la observacion que hi- 
«cimos (203):acerca de.que: foudi=ut—f. idus porque 
si se , FPOnp9ar la espridad 

- 1 2 


Eb 7 Ida EV) E 


en dos. factores , «de-los:enales-el-uno-le: represente 
mos por de y el otro por:u., se hará depender la in- 
tegracion de la fórmulaanterior de la de a, que 
en algunas: ¡ocasiones serácmas: EA quepa «la pro- 
«puestaso: 20192 iio) i 


2119 O1óMiba 


De la integración del infla logaritimicas ) 


esponencidles. 


209 Supongamos la fórmula d=Pdx(l e 
la cual P sea una funcion algebráica. SÉ x> Y ten- 
slrémos¡( (203), que - 0) 

¿=/i Ps =(La). Pdx E: (L. do pád; 


y como. Bs una funcion algebráica-de 5 Sresultará 

que la /. Pda será exacta y y si la llamamós ÍN tendré» 

mos que a sb sup ol 

y como-pár o otta parte di(l)'=n(1, y 
Ea 


cdo estos valores en la espresion de z será 


2=N(. af: ES “e 
Ahora»; domo Nes una “futcion algebráica, ten= 
drémos que la integral de No tambien será alge= 
bráica, y llamándola M N que como 
O 


la misma advertencia nos dará 
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Epia y ; hgiti ón, ay SUR age 
PEN EM 00 (La AM, 

x Eno de 
Jiégo ¿=fParl ML MTI 
ym, Ol 5 2omoted 


Cp 


.- A Perolói llalxamos:L: la:integral de MM. MS 


" EE 
la misma observacion nos. dará sa 
de i = 
SL 2 M=L(.x 
EMPTS SD ZST AOS De 2510 soi 7 
luego —/.Pdx(l Y =DM(:a NM) TI ds 
LAOS de 
O o po ad a ro E 
A 
210 Donde se: ye que continiando del mismo 
modo, cuando n sea un número entero , como se le 
han de ir quitando-sucesivamente unidades, legaré- 
Ios al fin á un factorm—n, el,cual siéndo cero hará 
desaparecer el último:término que:seshallecafecto de 
Ja integral; y:como'rodas las funciones N, My L, W8%és 
son algebráicas, (resulta que la funcion: d=Pdx(l:03 
tiene integral algebráica, siempre que:n sea un nmú= 
mero entero, Sea, por ejemplo da=="dx(L.a), y 


Le 


tendrémos; el 


gor 
10 fa"dx= 


A —— dx -, 3 
E 7% MR mA (mL) 
30 My. A LES 5 1 


* (men? — (maci)s 
y como el término que deberia seguir, tendria por 
Coeficiente n=2=2=2 ) Que en nuestro C450 es cero, 
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se sigue que ya no bay mas términos, y resultará que 
A dde? —=N(Li0)?Ñ2M(L) + 


mL mo)? men 


211 Pasemos ahora á la integracion de las fun= 
ciones esponenciales; mas primeró notarémos que 
siendo U una funcion algebráica de a*, la integracion 
de da=Udx no ptesentaria ninguna dificultad; pues 
que haciendo a“*=u tendríamos aa y? 


xix = + (La) in Dd? ya 


Lo ei 

de donde. “== 
¿5 La? 
y 'suficuyendo estos valores se convertiria de en una 
diferencial e relación. '4:la variable, 4»! 


Así, si euviéraros dz: a DIA 
Vicar 
haciendo las sustituciones resultaria >: 
1009 y” Judo” ye] du Y r 


GRYek or00 obak a LGA 1 

sb ost 'la!ecuacion diferencial. propuesta fuesp 
dw—Patdx,/se-laodescompondria en dos factores: de 
este modo: ais is ($ FJ d.a*=i, ada 
aoultará e 
e 


ys $3 
ef. L. ese af. ade, é és a' . 
por lo cual tendrémos —=7 

a rá rl .aFdp (0), Ss 


Haciendo dP=0dx, dQ=Rás; AR—Tdx; => “con- 
tinuando la redugcion de ántes, se hallará esta se- 
rie 2=/.Pátdx= - 

1 1 1 1 
10 Parras Rata if Vatdxó 
. > re Hr ba ris e des. 
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donde el signo + corresponde si el término Ocupa 
un lugar impar, y el —si ocupa un lugar par 

213 La aplicacion de esta fórmula conducirá 4 
la integral exacta”, siempre que P sea una funcion 
racional y entera; porque entonces el número de las 

dR 
cantidades E » r= 2, T=—, Ves 
de + de de 
será limitado, y la última U será constante ; Y por 
consiguiente f.Ua*dx se mudará en 


y 
Uf.atd:=Ux +0, 


Sea por ejemplo P==»", siendo m un número en= 
tero y positivo; con lo cual se tendrá dP—=nx"dx5 
y la ecuacion (O) se convertirá en mu 


aixn 
=.atandi=— —— f.0%x% 07 dx; 
2.0% und TÍ mo de 
y continuando la operacion se hallará mt: 
Qi) R=o(n—1)40 —2,T=n(n—1(0=2)290 73, 
de donde +: 


—1 
iras za nxn' n(n—1) A 
a (e (L.ay- E (1.a)3 po 


al Gi AEREA A ' 
sis E Xx o 


De la integracion de las funciones circulares. 


E O EiaOS la espresion 
—J-Adxxarc.(sen.—x)3 siose i ] prin» 
Apo arc.(sen.—x)y si-se integra al p: 


factor Xdx >, observando (162) que 


Jaro, (sen. =9)= 
5; 


y haciendo $ Xdx=U, se tendrá 
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“Udehooh 


$. Xdxxarc.(sen.=x)=Uxarc.(sen-=0)/:==5:::: 
amos! siuaMor $ b gotosall Lx? 

luego la integracion de la fórmula propuesta, seres 
ferirá á una funcion:algebráica si U. lo, es: - 


> 3 


Como d.arc(cos,=")== 


Vi 


50 el ! Lisa 


y diarc.(tang=x)=-> ia 


se tendrá obrando del mismo modo. que ántes, que 
: Udx 


——)?> 


f.Xdxxarc.(cos.=x)=Uxaro.(cos.=)+-f 


; un : dl 
€ f.Xdxxarc.(tan.=%)=Uxarc.(tang.=x)f* 


55 


y la integracion de estas fórmulas no dependerá sinó 
de una funcion algebráica, siempre que U lo:sea., ., 
8 9: SICIAPEC¿' 
215'> Para hacer-alguna aplicacion, sea 4 un arco, 
y * su tangente, y por lo dicho (162) tendrémos 
des fot A 
de ——=dxX— tao d 
1-4x? Ie . : 


dida de der td— dx dx uc. 
é integrando (196)-nos resultará-. 4 


E ES O TS 
donde tendrémos el arco espresado en valores de su 
tangente, y no le ponemos constante, porque el arco 
es cero cuando'lo.es su tangente. 

Del mismo modo se puede hallar el arco en v3= 
lores de todas las líneas trigonométricas, y estas €M 
valores de su arco; pero aquí'mo nos detendrémos$ 
en esto, y solo darémos una idea del'modo de rec- 
tificar la circunferencia por "edio:de la fórmuló 
anterior, 
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¿ ¡Para esto” observarémos. que semzo%=3, 
y 005.300 =Y/ 1—F=V ¿1/3 5 5 > 
sen. de A aa 
como tang.=—, será tang.30 ==; 
z LOS>- 00 113.13 


luego «sustituyendo este valor. en la espresion ante=, 
1 1 

rior, nos-resultará arco de 30%=——=>37 + 

Y! 
1 1 Ar Tera Ces 

, —+8IC.5 

O A 5 

XV 3 IX 3 9x3 3 MIX3 3 


Y como la semicircunferencia-equivale á: seis. veces 
el arco de 302, multiplicando por-6, sacando el fac= 


tor: comun —á , y simplificando por:4/ 3 ,-será 
' Visto: , Al amig 
7 030.34 20199, 29005 ? 
semiC=24/ 3 od pi 0=b10) 5 
3x3 5x3? 7X3% 9x3 7 
calculando 72 términos de esta serie, y:haciendo las 
Operaciones necesarias, hemos hallado en nuestro tra- 
tado elemental (tom. 11. $ 647), que 
* semi C=3,141591653589793238462643381c. 
<> Este valor está sacado en. el supuesto :de ser el 
radio -la-unidad; «por:lo cual sí tomamos ahora el 
diámetro por unidad, este inismo valor será el de 
toda. la circunferencia, la cual-será 
C=3,14159265358979323846264338c. que es 


el valor de que hemos hecho uso en la (seometría 
elemental. 


E La notación: que:hiemos: dado :4-conocer ($ 200) 
Para indicar las y, 


z Iuegrales determinadas; se usa muy 
frecuentemente en de resolucion: de: los» »problemas 
de Física; Y :como-aun-no'semaila espresada envias 
guna obra elemental de calcalo no juzgo Jnoportls 
no el derenere algun tanto sobre este punto, á fin 
de que los pridcipiantes=se familiaricen: biemúon dis 
cha notación , y Púedan compreuder las importantes 
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aplicaciones que se hacen del cálculo infinitesimal 4 
los diversos ramos de la Fisica. a 

Con este objeto , observaré que, Pes 8 
RR . 124% 
(5 162) la' diferencial del arco cuyo seno es 2, re- 
sulta, que integrando , será pus ys 


hr p E —aressén=2)+Coist. (w)5siendo 
EIA? 
Const. la constante arbitraria. - 

Esta espresion , conforme está , es lo-que hemos 
llamado (9 200), integral indeterminada, 

Si queremos espresar, que el valor de esta inte= 
gral seha de «empezar «4 contar desde el parage en 
que z=0, esto quiere decir, que la integral debe 
reducirse. á cero cuando 20 5 lo,que da para com. 
pletar la integral o=arc.(sen.=0)-+Const.; y como 
cuando el seno es cero, lo es tambien el arco, re- 
sulta:que Const.=03 luego la-integral completa de 
la espresion (u),, es 
5100 parc (sena) 

Via 

¿Esta integral aun no está determinada ; pues que 
segun varíe z, se tendrá un valor particular para 
ella; pero si suponemos quese quiera encontrar 
el valor de esta integral cuando en: ella se hace 2=13 
como el arco cuyo-seno, es igual.con la unidad, es 
un cuadrante: ó ¿wr resulta que ¿1 será el valor de 
la integral | : 


% 3 
e suponiendo que se principie 4 
12 : : 
contar desde el parage en que z=0 hasta el parag£ 
en que 2=13 y segun la notacionque hemos es 
presado (200), este modo de determinar la integral 
Dido pa 
se indica así: Jo 5===im0 
; a O ; 
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(2) Sishubiésemos. querido contar esta integraldes- 
de;el parage en que 4=33 cesto nos: queria: decir; 
que la'integral completa se reducia :4''cero: cuando 
244 porolo“que ,;eni esve.caso y la ecuacion (0) mos 
dará para déterminarda constante la siguiente ecua- 
Lionio=arc.isem=24Const. plo: que nosidaco00 > 
Consts==are.(sen=1) ;(y coimo:el:arco que tiene: por 
seno la mitad del radio, es elarco de 30% ó de ¿x, 
resulta que Const.=—arco de a 
Por lo que se tendrá parasla' integral completa 
e3 oJusgoss seo por lab 1217154 Fomod 
en este caso f. ———arc.(sen.2)—iwr. 
no e Mai-+2bns3.22 4100 La dE 
-. Si queremos ahora determinarla enteramente, ó 
ballar su yalof;cuandú =r>.como.el arco-qué tiene 
por seno la unidad es un cuadrante, resulta que 
E HET le 1 ,£123.95p 2.12 
2o—eso£óéÉÁkmarco de e ie ns 


a lo 


z das ypaios cn. ; 
Como» la: diferencial «deLarco:cuyo coseno!es 2; 


dz =b yá 
es ===255 y integrando; serás! 
V 12? de 


zz) +Const. 

a. > eRagsa, 10T2 
para: determinar la conétante y Suponemos 
que la invegral.se reduce á cero; cuando 2=1,'tén= 
drémos o=arc.(cos.=1)+Const. ; pero el arco, que 
tiene por coseno la unidad ;-ésselarco céroz o luego 
aquí resulta la Const.=o0 ; y por lo mismo se tendrá 
para eli válor: «le: Jasintegral:completa 


“RUE 20 poo — 


OÍnmi8 


que 
IT É 


1 L>———s=arc.(cos..=x) (6) ; y suponiendo 
212003 y 1072 hi 20. 0-22 


ahora qUe Z2=0/,-como el arco-que tiene «cero: pob 


£OSeno, Esla cuadrante 6. Eor,, «resulta en este:caso'> 
nojoruosLa HE DAY Miss ALbsus 

SH ES íosa8 
£ AUN A 
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«As 

este caso f: - ¿00 sp silesa 

sisiquós Lesicidia báboss se sup ol 104 
Como la diferencial delarco. ¡cuya tangente es 


E Ad 

z, es igual con —= y se tendrá - 
y ¡miopaisino ERENIiS Mohs SONisTa Gp se 

Sn3h feo-gomarc.(tang.=2)0-Cónst, (vols ca málted 

A A | 

Si suponemos que esta integral'se, principie 4 

contar-desdesel -puhto en qhe:la:tangente-2=50 , en- 


tónces quiere decir que la integral se-reduce 4 cero 
enandokrovariableo esco ¿poro ¡quel Gonsíb=o, 


0889 2323 19 


: d sb 
y la integral completa será po3=are ding ae 
, E =Iy 
Ahora:_si queremop tomar-el valor-de esta inte= 
gral cuando z=00 , no tencuios-aas que averiguar 
syuesareo: de, círculoaiené lasrángente infinia ¿Y co- 
moseste-es elsarco igual á um cuadralaterórá! Prrzise 
ap 0918 (00.1 dz + O A 
tiene iquef, Efe amplia sl Onyeod 109 
iabosrds mall 10q Y ¿05 100 el siduz97 in ps 
. Supongamos »quevselquisiesestoñtarilo integral 
desde el punto en que 2==—003 “esto es, supon- 
ghmós oque la ¡nrégral:so)reduzca-4-cero'| cuando 
2=—0o, y tendrémos para determinar la constantS 
deda ecuacion) pare! tango) Conse 7 pelo 
elvarco cuya rangente,es ebintinitó megacimo pes ua 
cuadrante tomado negativamente; luego ladecuación 
anterior se convierte en o*=$r3€ A 
que da Const.=475 y la iniegóai-compleia de 
oy o1 


la 


¡a 
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ecuacion (ir) será en esje caso y _ > 
VB — A 


A A YM io) 


EX PA sd 
A ad aci. 
+ 


Si queremos” abiora atabarde:-deterininároesta 
integral, suponiendo que:el estremg, del arco sea gl 
parage“en-que 2=00 resulta-que-como: el sabes 
cuya tangente es iñfinita; esta cuadrante ,' se tendrá 


N o EUA e E 
qbidA cate Nolition E6 108 casos espre- 
sados, no “costará yaninguna dificultad entender el 
sentido de las demas:que se puedaniencontrar ini 2 
El dar á conocer los medios que ha encontrado 
Mr. Cauchy para determinar las integrales entre lí. 
mites imaginarios, lo reservamos para útro lugar 


Aplicacion del cálculo integral ¿ la ¿uadratura de las 
== eurvlis y 4 su'rectificación; «¿Las cuaadrátuba de 

Las superficies curvas, y á la valuacion de los wo- 
+ Húmenes que comprenden? pos PIN 


Ñ po? E e 

¿216 Puesto que la diferencial del espacio com- 
prendido entre lás coordenadas dé na “carva y "El 
arco correspondiente, está representada (192) por 
ade, “y que'z ¿soma funcion de laTabscisa qué 
podrémos representar por X, resulta que el proble- 
ma general de la cuadratuta de.JWéTeurvas; “se dre 

duce á la integracion de la diferen id Xdx, 
Vamos; pues: 4 hacer aplicacion 4"Tas“eurvas 
que hemos considerado. Sed en primer lugar el cír- 
tulo (fig.-42) «clya ecuacioñ considefando ell “onjén 
e 2928; uu y : 


12 9b 


qa, 6 aa no 
luego (192) la diferencial del segmento APN sergo1 
dy 2ax Tas Ez dxxx Maa=)5, $ 
pero descnvolviendo (146) en sería ayi setlere 
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: ¿8 


(a zas 20 — per 
20/20 160/20 640” vaa 


luego" de 20m —x sax idx(aa—)* => 
HS NINAS Ip o 


class a a e AS z 
aaa, 1602 4: 0 0 y 
> 3 sh Td 
do Her e E 4 


aa. 160/28 esa za. 72 


- e e 
== axiy/ au 
é integrando será aja de 2050 Fria ds PE Husa 


o! 


ll Suu pe 901939) E OS 
Er yz 2 
AS gc. ¿sra 
vas s6ay 20. 2880/20 
Hacicndoss ts se tendrá => el cuadrante de 


—vUC. 


dedo => q AA 56 — 7 


cnultiplicando e: OS término arriba y abajo por 


a 
Wa, y sacando fuera de un paréntesis el facior 


que resulta ¿omun, se Sede > ds ñ 


A E 
LEDO Eras SES » 
multiplicando por 4 ambos miembros, y simplificane 
do el segundo por V2,se tendrá 
Sup.decírc.=4 ax oxti— A Fp8c)=ra", 
representando por 7 el factor numérico 2V 2($—80) 
el cual despues de calcular un número suficiente de 
tériminos, viene 4 ser el 3, 14159 dic, que hemos 
hallado ántes (21 5) 
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217 Sieniolá ordenalar dde elipse y 20? 
el'segmento elípricó MP será igual 4 3 
y como es nulo al mismo tiempo que el segmento cir» 
cular aPN se tendrá ; 
aPM:aPN:; "az Jada y/ 2038? ::b:0. 


Si cada parte del segmento elíptico guarda con 
el homólogo circular esta razon ,:toda la elipse guar= 
dará con el círculo la misma razon, porque en 
primer lugar tendrémos que 


cuad.** elíptico BCa: cuad. We ircular aEC:b:05 
y cuadruplicando los términos de la primera razon, 
se tendrá superf, de elipse: superficie de círculo::b:a5 


de donde superf, de Mine Y superf, de círe, (cu 
a 


yo radio =9= 14 B1c. Xa*=3,141 81c.Xab. 


Pero esta espresion es la de un círculo cuyo ra- 
dio sea medio proporcional entre a y b; porque en- 
tónces el cuadrado de dicho radio será =ab3 luego 
la superficie de la elipse es igual á la de un círculo, 


£uyo radio sea medió proporcional geométrico entre los 
Os semiejes de la elipse. 


218 Sea ahora la parábola MAm (fig. 43), cuya 
£CUación es ¿4 px ; por consiguiente la diferencial 
del espacio ABM será ade=dxy pp ista; 
€ integrando será tim tits: 


y poniendo zen vez de mé, resulta que la espre- 
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sion de la superficie del segmento parabólico ACMP 
séra-2%2 5/0 lo wpie es lo: mismo¿las dos terceras; par- 
+es del rectángulo APMD de las coordenadas 4P, PM. 
Lo que manifíesta:que la parábola es, Una curva cuas 
drable; propiedad que no tiene el círculo ni ninguna 
otra seccion cónica. EEN 

219 La hipérbola considerando el oríjen en el 
“119 01091398 19 30D 00: p2 5 , 


peas a 2 
yértice tiene por ecuacion z a(eas+s da 


y por lo mismo será (fig. 42) AQR=Z Já 2ax- Ex, 
quetambien podríamos integrar por un método anás 
logo al espuesto:(216): 3 15 oo ¿ui 
220 La diferencial delzarco de una curva ;refez 
rida 4 coordenadas «perpendiculares entre sí, está ES- 
presada'(486) por Y de tda?;5-0! 
luego si sustituimos en ella'en vez de da? su valor, 
sacado, de, la:ecuacion diferencial de la curva pro. 
puesta, tomará la forma Xdx, y su integral dará 14 
longitud de esta curva. Pedir la longitud del arco 
desuna curva, es pedir su rectificacion; porque la 
solucion de este problema cuando se obtiene exactas 
mente, nos conduce á determinar una línea recta 
ue sea igual en longitud al arco de que se traía... 
8 - Así, como, llamando a el radio de:un círculo, la 


sión Md do dere Aa 
diferencial del arco es » 
A e VS y) 
Envonlar AMarh ME adi en : ada, - 
cuando se siipone el oríjen en el centro, y ==» 
elo! sg .. => Wars? 


cuando se, le supone «en la circunferencia, y bajo 
cualquiera de estás formas que se considere, nó $e 
puede obtener su integral sinó por aproximacion, 
se sigue que la circunferencia noes rectificable. 
gor - Pasemos: 4 la elipse, y/tomemos por ecuacion 
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abaidmon ls adios1, gtod1sgi pes PS up aia 
de esta curva 22%= —(4%=x2); la diferencial des 
esl-9b noicidoios- sd sb + ly noJ ¿ 


será Pe da E 
A ok A y 


Mn $ 


proxtoa o'podríamos hallar por sérica? 04 
222 Pasemos á la parábola, cuya ecuacion es 
2%=px 5 la diferencial:de su arto será” +. 


e AN Y 
EVE La, 


cuyo yalor. aproximado se sacará por series, 
223: Siendo lá ecuacion dela hipérbola 


¿dev (ada 
e e 
aime. 


cuya integral +apro- 
Ximada se podrá hallar por . po de P 


Er curvas que han 
considérado' los'Geómetras, han sido las y Tevoluz 


se ondo la curva que jira es una seccion 

LOS un cuerpo á que se da el nombre de co- 
2 ni $1 €s parábola, se llama conoide parabólico Ó 
sd oloides si elipse, “secllama cótidide elíptico ó 
elipsoides cuando la semielipse jira al rededor dol 
eje mayor, Fesulta el elipsoide rolongado, y cuan- 
do al rededor del. menor:el aplanado. El elipsoide, 
de cual quier-clase que seas recibe tambien el nom- 
bre de esferoide; fiñálmente, cuando la seccion có» 
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nica que jira es una hipérbola,, recibe el nombre de 
Pa Inperbólico 6 hiperboloide.=" so103 5130 9h 
225 Con el objeto de hacer aplicacion de las 
fórmulas (193 y-194)3 nos-propondrémos. hallar la 
superticie. y volúmen del paraboloide, engendrado 
por el arco AM (fig.-44)'al, rededor del eje AP; y 
tendrémos que como la ecuacion. de la parábola.es:; 

22d q ess 


pOlo£49s 577% 
2%=px, da my JR is 


é integrando , dará superf, de paraboloide= 


IEA GER ada 
ap Y TE sio ¡vs as 
para integrar. esta espresion:harómos p2+422=40, 
que diferenciando da 8zd=2udu, de donde divi- 
diendo por 4-sale“audz=fudu ; y, haciendo las susti- 
tuciones correspondientes en la lespresión: anterior, 

se convertirá en 


a rabrlaiidaislio des 
Gu eaplsipoast 

A e O A 

se convierte én its eo 


A e ci 
Oo Sr ua 23 51 0 1 10 1? 
bed chida d ño, Da; 9 42:00 

superf, de daraboloidó 20 m7 A pub 
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«Sk nos propusiéramos. hallar: el. volúmen-del mis= 
mo paraboloide , sustituiríamos. enla espresion::>::, 
2ocsorudospraldas scp sisi clima ¿ole 064 
en vez de 2? su valor px, é:integraríamos;;lo:que 
daria: volúm,«de: paraboloide =/-724dx=f.pxdx= 


mpx? AA os OIL es de E 2 £n2 TAP="="7 
E mm — =sárculo LRMSx ==: 
EN A agdonie (13: Ed) ODTus IR : 
Acilindro LNQM., .- 


226 Para hallar el volúmen'del elipsoide): suso 
tituirémos en la misma espresion en vez de 2? su 


p2 Ai ii e 
valor-x(20%—w?)) y tendrémos que el volúmen del 


cuerpo que engendrá el ségmento de elipse APM 
(Ag-45)5:estará representado; por 05:20 002 


A A 3 20) 
sia Juego (tó dr Mirra +C3.que 
4 raciir d AR 
como dicho'cuerpo sereduceá o. cuando x=o0, lacons- 
tanie:es cero: luego si suponemos ahora. que x=2a3 
resultará para el elipsoide prolongado- ACBD,la 


cabro asigna gio Su gr3yini 
espresion a Aa 
sisi AN tp tiatici Nan 307 


e 


3 GISZ Tr a ¿ ñ E 
A aida 
ES Ap en j 
227. Para hallar. el volúmen. del elipsoide' apla= 
nado, deberémos considerar que: la:semielipse.CAD 
Jira al rededor del eje menor CD, «cuya ecuacion 
MM Sie on 1d cin 37 
is = tejo (62):es "=a(0bs—x"); 


que procediendo de-in-modo análogo. al precedente, 
y haciendo *=2b para tener el de todo:el elipsoidez 
nos resultará vol. de-elipsoide ia planado=3wa*b; 

Ahora, si con-este walor yw el anterior ' formamos 
Proporción , tendrémos 2h 20h:D 
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Elipalprol.:Elips.la pl igorabi:goro”b::b:a3 que quiere 
decirgoque «elcebipsoide: aplanado es mayor! queseb¡peos 
longado, en la:misma razon que eb: semiejesinayor es 
mayor lquevel somiejenienonJs nolos 1 3b.391 19 
228 “¡Cuando «4==b> el cuierpo: propuesto: se:con> 
vierte en una esfera , y la espresion desu, volúmenes 
¿ra =4x3, 1480. xui$==4, 1887" 80.X nO se 
difereñcia del hallado (L. 43% cor.) sino'en que allí 
se espresa en valores del diámetro; y “aquí lo está 
en valores -del radios: 193 

2.55. £ 


"MECÁNICA. > 


l5b nomiiloy 4 p FOMSTÓNO Y (05) 10 lar 
. Nociones preliminares. 
MIA segilo 9h omongs lo bibass P-9q19 


JO 


229 Se dice que umcuerpo: está en modimiento; 
cuando pasg sucesivamente por diferentes«partes del 
espaciós +y' que éstá len reposo; "cuando ; permánece 
constantemente en uh nitsmo sitio (*). > 
21230! Ningun:cuenpo puedo'pasar ¡por :sh mismo del 
reposo: al! movimientos; ná adel movimiento: “al reposo; 
cuya proposicion, conocida con el nombre de léy-de 
inercia, es un. hecho quesla esperiencia ha acreditado 
en fodos-tiempogr il —— e pXD mw nOlRS1qes 

oda: causa, cualquiéra que sea su naturaleza, 


solañioó 2q15 ¿00 “ono 91: ss 
231 Como ur punto ó cuerpo no puede ir por 
muchos('caminós) á un nismo" tiempos? resuleooque 


3 


qt) 00Solp ¡porzabstracciompodenios considerar; el es. 
tado de reposó; porque no:huyung partícula cn reposo 
entodo:eluniverso, sLosiplanetas.y 58: mieocn alyrede- 
dor. del.sol zy1eb:sob! mismo: tiene un movimiento dl re. 
dedor de su eje. somdabass ¿troo10gutl 
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cuando muchas fuerzas aplicadas á un punto á un 
cuerpo, se destruyen” mutdaménte, el cuerpo no 
puede tener movimiento alguno, y se dice que di- 
chas fuerzas se:equilibran 6 estáncemequilibrio. Sino 
se destruyen, el cuerpo seguirá una cierta direccion, 
como' si solo obedeciese á-una fuerza., Al conjunto de 

£rzas que obran sobre un cuerpo.,-se lama sistes 
ma de fuerzas; y resultante ó derivada del sistema, 
4.la' fuerza única que resulta de todas las demas, 
que entónces reciben el nombre de componentes, 
- 232  Sellama Mecánica la ciencia del movimiento 
Y equilibrio de los ¿cuerpos : se divide en Estática; 
Dinámica, Hidrostática é Hidrodinámica; la prime= 
Fa trata del equilibrio de los cuerpos sólidos; la: se- 
gunda de su movimiento ; la tercera trata del equis 
librio de los fluidos; y la cuarta de su movimiento. 
¡La Mecánica considerada solo. teóricamente , se 
£aracteriza.con el nombre de Mecánica racional; y 
tiene por objeto el determinar. en general todas las 
leyes del equilibrio y movimiento de los cuerpos; 
y cuando tiene por objeto aplicar inmediatamente 
estas leyes á los usos de: la sociedad, se le carac= 
teriza con el nombre de Mecánica práctica, ó Mecá= 
nica aplicada. sli y Ens ¿ 
¿233 En una fuerza hay. que considerar particu- 
larmente su direccion y su intensidad. Las direccion 
nes se.representan por líneas rectas; en estas se to- 
man unas magnitudes proporcionales á las fuerzas, 
y.representan sus intensidades; y en el cálculo se 
Sspresan por las letras P, Q.,S, Ue. 
an sE 
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onu ESTÁTICA. 
DEL EQUILIBRIO. DÍ UN PUNTO MATERIAL, 


Proposiciones generales acerca dela composicion y 
descomposicion de las fuerzas, —= 
234 En la Mecánica hay que resolver con mu. 
cha frecuencia el problema de la composicion de las 
fuerzas , y el de su descomposicion. El primero con» 
siste:en hallar la resultante de un sistema dado de 
fuerzas; y en el segundo -se trata de hallar dos ó 
mas fuerzas , cuyo efecto sea el mismo que el de uná 
dada: La resolucion del segundo problema se deduce 
de las circunstancias del primero. Se dice que dos 
fuerzas son iguales cuando producen efectos iguales; * 
por consiguiente, si dos fuerzas iguales se aplican 6 
un mismo la en sentidos contrarios , se equilibram. = 

235 Si dos fuerzas desiguales P, Q., se aplican 
á un mismo punto en sentidos contrarios y la accior 
sobre este punto , ó la resultante de dichas fuerzas, es 
igual 4 su diferencia. Porque la menor destruirá em 
la mayor uha parte igual con ella, y de consiguiente 
el movimiento del punto solo dependerá del esceso, 
que la'mayor lleve á la menor. : : 

236 Si dos ó mas fuerzas P., Q, 8tc. obran sobre: 
un punto en la direcion de una misma recta, y en eb 
mismo sentido , el efecto sobre dicho punto será el misz 
mo que el de una fuerza igual 4 P-+Q+80. Porque 
todas conspiran á mover el punto de un mismo modo. 

237 Si un número cualquiera de fuerzas obran 
sobre un punto en La direccion de una misma recto, 
y en la opuesta de su prolongacion, la resultante de 
todas será igual á la suma de las que obran en un sen- 
tido , menos la suma de lus que obran en el sentido con- 
trario; ó mas general, la resultante es igual á la sumó 
algebráica de todas ellas. Esto es una consecuencia 
de las dos proposiciones anteriores, 
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1238 . Cuando muchas fuerzas: que obran sobre un 
mismo punto se equilibran ,cada una de ellas sepueda 
considerar.como, igual yy directamente opuesta, á:L4-re- 
sultante dectodós Las otras. Senor ee oros ardor 
¿En,efecto,, si-las fuerzas P.,,Q 5.) T (fig. 46), 


de Cuando una fueras obra:sobre.:9n: punto an 
ds: 


ue:es igual con Py cuya accion$ 
ha trasladado al 2 5 Eo e 


Punto Q., donde producirá el mismo 
efecto , pues estos 


Ina posicion, 


138 ESTÁTICA? 
wo 410 Cuatido do fuerzas: Formanunlamgido, Tadizo 
pecoión de sú pesaltante' pasará “por dicho: ángulo: 
«+ Porque silas dos fuerzas Py 'Q (Gg” 4), obrar 
sobre el punto m formando:e!; angelo PQ el ¡efecto 
dédla fiiérza Q, silobPase por sí sola y estaria "redu- 
cido:á hacer pasariéllpánto 7 baca Ó, polvla paro 
retinferioridó a PuPt: y el efecto dela Merz Pe 
tratará de ¡hacesle) p hisar desdeomá P por* “a parte 
superior de-la Que pur quer punto +7 
pare Poe ppal 9% á preciso! que pase 
nte Lingudo “Po edes? lal parie4del 
Pd que: Se Jul interior eb y cm 
perior 4 «la, QQ! 109: SID Lp YE > 
anger Cuindondos: fuerzas! lo ni sobre Punto pra 
enclosoN gu dto a irosultante! sigue 1d 
diteccionide Ja-diagoñid del pare e constriido 
sobra udichids dos Pra p 
Aquí pueden ocurriridos ode 
bupraas seanigurlestó desiguales. 5. AL 
s: 10%: Si las dos fuerzas m0 2 EN Pe do 
igualeszoyiobianisobre eb punto 1 ¿su resultante 
dividirá en dos partes qe el. Angulo: CmB' pues 
mo hzy:ninguna'razó11o para qué“se Ricline: más há- 
eia la fudrza Cr que“ hácia lam B' ro seguirá 
las diagonal mD'delcrombor mBDCR > 
0.0 Sita fuerza mb: (Ags 150) úrece y Se :cond 
vierte en mE=2mB, construyendo eb'segundo paras 
delógramo¡DBEG+ tendrómos qúe 8? el punto m Ññ 
hallase solicirado:solamente de las fuerzas mO, mB: 
seguiria:la, diagonal-mD delrobo-mCDB-; á está 
gesultanemD:ó alsus componentes MB; mE ; se 1es 
pueden ststituir; sus iguales CD ,. BD “que “obreh 
en laidirección de»C hácia D 7 de B> hácia Des 
es) que sobren empujando: 41 punto D.”. Ahora ¿“KÉ 
fuerza BD que impele al putito D:¿ produce el mismo 
efectó.que si'tiráse:del puto-B5 y acompañada dé 
la. £uerza ¡ BE=BD; producirá la' resultante BG; y '$€ 
podrá susqiwir por ellas; luegodaptres fuerzas CD; 
BD, BE, ó sus iguales mB, mC, BE, las ronenó 
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redicidas 4: lásidos:CD:, y BG7Rerobeli puntos de 
aplicacion del UD: se puedessuponér (240)que es 
el puñto(G y quelestá invarizblemente: uhádo abpun> 
to'D ¿Luégo: este lpinto s9 “hallará solicitadorxdes la 
accion simulraneardo las dos fúerzas OD BO ó de 
las:tres CDy BD; BEy 0 de siriguates:mBi, oO; BES 
luego-dUpunto 6: 2sumipunto: dela oesultameiaded 
sistemadde estas tres flerzasGuy scomo (236) las mB, 
BR yeqlivalenizomia sólacigual 6 Súsumao plo, se 
sigue queda resul delas os fuerzasimb By 

sa porel puntb'G ; pero: lla: parts del puéta m)' 
Juego quedará dererminada1pgr: losq printós jo 48) 


maneviéseconstanto la mB jog lo mObuege: vliendo 
ta que 


zas P, O y R”, se equilibran, podréntosisupquen:(238) 
gue pe má es aque scomiaa: Pr y R5:y la 
iecultantede estas dosopasará: por la prolongacion 


mQl de Qm, y estará represenadacporap EMB; 
poe PiéS dede de magnitud y 
A 


«lireccibr; dela otrate, fienteukf solo se. conoce 
Gudlicoccion $4) haocstlio! ca aóbisida(co mag- 


QU 
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nitud:y:diréccion;' pues ha de 'serigualtonmB;Íie= 
go:soloínos: falra:dererminar la magnitud dela ;cóms 
onente mB4;Paraestóz iunirémos-los: puntos Ey ¡C5 
y: titatómos ¡por Fla. FG: paralela:á. mE5y digo 
quemGserálla maguituddeda componente KR”. Pors 
qué sino Jo. fuese seria mayor ó mielior; y osiisui 
pusiéramos*que estaban representada pormG/<mi, 
construyendo sobre mE-yo1G/¿un paralelógxamo; 
su diagonal mb? espresaria! la. direccion: dela, resule 
jaintede:las:fuerzas PeyiRi; pero esta: resultante des 
be pasar: pos la-directiom mE, Pralongacionade mBy 
ego. deberia/pasar: por sdos.parajes distintos 4: un 
Inismo)Mtiempoz::lo gue:esy absurdo; luego; po.'se 
puede Suponer que mG/<mG-tspresente:4 da 
za Rís al obasio exromob 290 der ome del 
+ Dejamisuio:modo:se dempestra-quemGoiGno 
pu ¡pepresentar:á-/yoluego no pudiendo:está fuer, 
záesta? représentada porélnarecta-menoroni mayor 
que milo Estará, por..Ja misma mG Pero mG= 
mp»porzla igualdad deslos:rtiángulos mBD ¡ymEG 
uan). la tesu 


E y.mD? —BD*+mB*+2mBxBG;, 


» 
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1 ¿DG=BDsen.DBG=Csen.PmQ=ÑPsen.a, 
«. BG=BDeos.DBG=mCcos. PmQ=Pco5.% 3 


que poniendo en.vez de mD., BD, mB y. BG sus vas 


Pero. semDB=sen.PmRy 
y (1.5 459 cor.) sen.mBDsen Pre inonocinos 5h 
la «Luego.si sustituimos estos valores, y, en, vez de 
las Jíngas, BD, mb y, mD y as fuerzas Py Q y Ro, que 
representan , tendrémos: Lo A 

0 BiQiR::sen.QmBesenPmRisenPmQs rs o 
que.nos. dice ,-que las tres fuerzas P, Q., Rus:de las 
queynaes mesultante delas. otras, son entre sá como 
el seno: delí ángulo que.forman las otras dos. 2.0: + 
1245, ¿La resultante, de tres fuerzas PQ, :S, apli= 

adas 4 un mismo, punto, y cuyas direcciones. no .se 
hallan en un mismo plano, está representada en mag= 
vitud y direccion, por la diagonal del paralelepípedo 
construido sobre las partes de las direcciones de estos 


fuerzas, que espresan sus magnitudes respectivas. 


Sean mB,mC y mD (fig. 53), las magnitudes 
respectivas de.las fuerzas P ,¡Q, S y ¡y mBCDE el 
paralelepípedo construido sobre estas rectas» La re- 
sultante y delas dos fuerzas P y Q está represen- 
tada-por la diagonal mE del paralelogramo mBEC; 
y á,cansa de que EX -es igual y. paralela con mD, 
la figura mEFD es un paralelogramo. Luego la dia- 
gonal mP.de este paralelogramo, ó del paralelepí, 
pedo, representará Ja resultante de estas dos fuer= 
ZAS y S, Ó de las tres, Py Q;iS. Ri 

or Si las fuerzas P, Q, S, son rectangulares 
se tendrá 5. ==P240?, 

AOS Rar SRP 048 co 
246" Reciprocamente, una fuerza, R aplicada en 
UN, Punto, IM) siempre, se puede. descomponer, en. otras 
Hres respectivamente paralelas á tres ejes.Ó rectas ti 
radas por: un mismo punto. del espaciont o 
11 
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Porque si se toma mE para que represente la 
fuerza RK5 y por'el punto m se tiran tres rectas mP, 
mQ, ms , paralelas 4 los ejes dados, estas rectas 
dererininarán tres planos PmQ, PmS, QmS ; y ha= 
ciendo pasar despues por*el punto P “tres planos 
respectivamente paralelos á“estos , se formará un 
paralelepípedo del que mE será diagonal; y “cuyas 
aristas mB, mC, mD, contiguas al punto'm, serán 
las componentes buscadas. to ejer 
“SE el paralelepípedo es rectángulo, y se une el 
púnto E: con los B, C; D, el triángulo mBE*rec- 
tángulo en B, dará mB=mFcos.BmF; + 
el mCFirectángulo en €, dará mO=mPcos.CmF; 
y'el'mED rectángulo en D; dará mD=mEcos:DmP> 
y espresando por e, €; y; los ángulos BmEF y CmBP 
y DmE, que forma la diagonal mE con las: aristas 
MB; mC¡mD á que llamarémos P, Q, Sy R'á la 
resultante mE, las ecuaciones anmeriores se cohver- 
tirán en P=2XRcos.a, Q=Rcos.€ y S=RC0os.y; 
dondé se vé que la accion de una fuerza Ro; Estima- 
da segun*una dirección dada; se halla multiplicando 
esta fuerza por el coseno del ángulo que forma" st di- 
rección con la direccion dada. * DE 
Sumando'los cuadrados de estas tres ecuaciones, 
y resolviendo en factores el “segundo miembro *re= 
sulta P240%+8%=R*(c05,0%4c05.6%4-c08,92)5 
y como en este caso' (245 cor.) R2=P*+Q%E82)- 
simplificando se tendrá cos.a”+cos.6%4cos:9=1+ 


Composición de las fuerzas que concurren en un punto. 


247 Para determinar la resultante de un- número 
cualquiera de “fuerzas aplicadas 4 un mismo puntos y 
situadas ó no en un mismo plano, se halla! primero le, 
resultante de dos de estas fuerzas; despue se com- 
pondrá esta resultante cón una tercera fuerza; 1ue- 
go, se hallará la resultante de esta segunda résul- 
tante y de otra fuerza; y asf se continuará hast2 
haber hallado la: resultante de todas 3 con: lo cuals€ 
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habrá reducido todo el sistema'á una sola fuerza, 
que en el caso de equilibrio será cero. , 

Supongamos que dichas fuerzas estén représen= 
tadas por las líneas mA, má”, mad, mar”, 8tc. (gs 
54), que parten desde el punto de aplicacion Me Por 
el punto A tiremos una línea AB, igual y paralela 
con ma; por Btiremos la BC, igual y paralela 
cón mA//;' y así sucesivamente. Con lo cual forma= 
rémos una porcion de polígono, cuyo número de 
lados será igual al de las fuerzas dadas ; y uniendo 
€l estremo de su: último lado: conel punto m.,' por 
medio de una recta esta será la resultante buscada. 

En efecto; la línea mB es-la resultante de las 
fuerzas mA y mA/y pués tirando la A'B resulta el 
Páralelogramo mABA”, cuya diagonal es mB, y cu. 
yos lados mA mA! son las dos fuerzas que hemes 
considerado. Por:la misma razon la mC'es la resul. 
tante de las fuérzas mB y mA”, ó de las tres mAs 
may mA”; y así sucesivamente. 21237 
2248 Ahora si porel punto m tiramos una línea 
cualquiera mX', y desde los puntos A, B, C, D, se 
tiran á esta línea las perpendiculares AE, BF, CG, 
DH, se tendrá mA=mE+EF+-FG+GH; 
pero mH es la proyeccion de la: resultante mD 50% 
bre el'eje arbitrarió 1X-, ó es la maguítud de dicha 
resultante, estimada eu la dirección de dicho ejes y 
mE, EF, FG, GH, son las magnitudes de las com= 
ponentes estimadas en la dirección del mismo eje; 
luego la magnitud de la resultante de.un-número cúál= 
quiera-de fuerzas que obran sobre un punto libre y:es- 
timada en la direccion de un eje cuulquiera tirado 
Por dicho punto, es igual á la suma de Ne componen= 
Yes estimadas en la direccion del mismo eje. 


¿ Composicion y equilibrio de las fuerzas paralelas. 


249 La resultante de dos fuerzas paralelas, que 
obran en el mismo sentido , es paralela á la direccion 
de estas fuerzas é igual 4 5u sumo5 y las distancias 
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de la direccion de esta resultante á las de las compo= 
mentes, son inversamente proporcionales á estas fuerzas» 
Sean-P y Q dos fuerzas paralelas, representa 
das por AM, BY (fig. 55), y que se hallen aplicas 
das á la recta inflexible AB; si 4 esta aplicamos las 
fuerzas AH, BK, iguales y contrarias , no se alte= 
rará el valor de la resultante (239). Ésto supuesto, 
construyamos.!los paralelogramos AHLM., BKNY, 
y tendrémos que la resultante de, las fuerzas P y Q; 
será la misma que la de las fuerzas AL, BN. Aho+= 
ra, por, ser las AM, BY paralelas, resultará (1.284) 
que los ángulos MAB+YBA=, y 
luego LAB+-ABN>r, y por lo; mismo. los 
BAE+ABE<7 5 luego las dos fuerzas AL, BN 
concurrirán (L. 287):en un punto: por la parte. SUz 
perior de la AB;:tal como E si. concebimos aplica; 
das estas dos fuerzas, (240) en.el ¡punto de coneur= 
so E, y representadas por las EZ=AL y EV=BN, 
tiramos la recta EC paralela á las AM, BY, y cons. 
truimos- los paralelogramos EGZT, y EDVO,,1en- 
drémos descompuestas cada una: de las EZ, EV. en 
otras dos , ú saber» la EZ en las EG, ET, y la. EV 
en las ED, BO, y la resultante de. las: dos fuerzas 
P y Q será aun la misma que la.de.Jas cuatro fuer» 
zas: EG, ED, ET y LO) pero las. dos primeras son 
iguales y contrarias, luego. se: destruirán ,. y. solo 
quedarán para formar la resultante las dos fuerzas 
ET y £0, que obran en el:misimo sentido enla dis 
yeccion de EC., y que por. consiguiente se reducen 
ásuna sola igual 4 su suma (236); luego R=ET+EO; 
y como ET=AM=P , y EORBY=Q, 
resulta R=P+Q (1)+ 

Ahora ,. los: triángulos EZT y EAC son semejanr 
tes (1. 328), Y POr lo mismo dan ET:EC::ZT:AC; 
y Jos-EOV, y ECB:nos dan tambien EC:EO::CB:ON5 
multiplicando estas dos proporciones, y simplifican” 
do, se tendrá ET:LO::BC:AC; 
y «siendo E£T—AM=—P, y EO=BY=Q, > 
sustituyendo resultará P:QuBC:AC; sar 1h 
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con lo cual quedan demostradas las dos partes de la 
proposicion, y , 

250 Componiendo esta proporcion será 


P+0:P::BC+AC:BC; 


6 poniendo en vez de P-+Q su igual R, y en lugar 
de BC+AC su igual AB, tendrémos R:P::AB:BC; 
y comparando con el consecuente será R:Q::AB:AC; 
“y como alternando estas dos proporciones tendrán 
Una razon comun , podrémos poner 
R:AB::P:BC::Q:AC; ó (1. $ 185) R:P:0:: AB:BC:AC, 
Péro si por un-punto cualquiera de una de las 
fuerzas, ó de su resultante , se tira una recta mon, 
de cualquier modo que sea, que encuentre á las 
fuerzas ó á sus prolongaciones , se verificará siem- 
pre (L. 320 cor. 2%) que AB:BC:AC::mn:no:mo; 
luego podrémos poner (1. $-184,.2,* cor.) 
R:P:Q::mn:no:mo; 
donde se ve, que si se cortan las direcciones de dos 
fuerzas paralelas y de su resultante , por una recta 
cualquiera, cada una de estas fuerzas podrá estar re= 
presentada a la parte de esta recta interceptada por 
das otras dos. 
“251 La-anterior serie de razones iguales nos da 
las tres proporciones siguientes: 


R:P::mn: no , que da Rxno —Pxmn (2) 
$ goma , que da Rxmo=Qxmn el: 
P:Q:: no:mo , que da Pxmo=Qxno (4) 


Con estas tres ecuaciones y con la (ec. 1), tenemos 
lo suficiente para resolver completamente el proble= 
ma de la composicion de dos fuerzas paralelas que 
obren en una misma direccion, 

En efecto, la (ec.-1) da la magnitud de la resul- 
tante R, y cualquiera de las dos (ecs. 2 y 3) deter= 
mina el punto o por donde debe pasar; la (ec. 2) da 

Pxmn 


Oxin 
PO ARÍS y la (ec, 3) da m=-“ A 


, 
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0020 Pi gon m0) 
ó AE 6, mo= P+0 (6). 


Si fuese P=0 , resultaria no—¿mn=m0; 
que quiere decir, que la resultante: de dos fuerzas 
paralelas é iguales, ¿pasa por el: punto medio dela 
recta que une sus. puntos de aplicacion, , 
252. Sila fuerza Q obrase en sentido «contrario 
de la P., se deberia mudar su signos con lo cual las 
fórmulas anteriores se convenirian en 
: Pxmn ——Qxmn 


R=P-2 (7), mpg 0), ma (0) 


Si P>Q, la mo será negativa! Ó lo que es lo 
mismo , se deberá-contar desde m hácia la izquier= 
da, y la resultante obrará en el mismo-sentido que P. 

Pero si PSQ, la mo será positiva y mayor que 
mn (pues será igual á la misma mp multiplicada por 
un quebrado impropio), ó la. resultante 1endrá su 
punto de aplicacion á la derecha de m, y.obrará en 
el mismo sentido que la fuerza Q, que en este caso 
debe ser de B hácia arriba, 

253 La resultante de muchas fuerzas paralelas 
P, P!, P/, Sic. (fig. 56), ya estón:ó.no.en un mismo 
plano, es igual á la:suma de estas fuerzas, dándoles 
signos convenientes, 

Porque siendo paralelas las fuerzas P y P”, su 
resultante R'es paralela á estas fuerzas, y se tiene 
R'=P+P”; y siendo R' y P” paralelas á P, son pa- 
ralelas entre sí; luego su resultante R” es paralela 4 
estas fuerzas, y seviene RV=R'+P "6 R“=P+P"4P"; 
y así sucesivamente, Si la fuerza P”/ obrase en direc= 
cion opúesta á las P y P*, al hallar la resultante. de 
R'yP”, 1endriamos R“=R'—P/=P+P"—P", 
que esla suma algebráica de P, Pl y —P”, , 

Cor, Luego si.espresamos por-K la resultante de 
un número «cualquiera de fuerzas P, P”, P", P”, 
P",Wc,, de-las cuales supondfémos que las tres 
primeras obran en una misma direccion, y las res" 


mia 
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tantes en direcciones: contrarias, tendrémos 


R=P+P'+P"—P"—PY wc. (10): - 


Esc. Para encontrar el punto de aplicacion de 
la resultante , se unirán los puntos de aplicacion de 
P y P” por una recta, la cual se dividirá (L 323 
esc.) en dos partes que estén en razon inversa de 
dichas fuerzas; despues se unirá este punto de apli 
cacion con el de P”, y se dividirá la línea que los 
Una en razon inversa de R'—P-+P? y de P; y así 
se procederá hasta encontrar el punto de aplicacion 
de todas. : 

254 .Si las fuerzas dadas, permaneciendo siempre 
paralelas y aplicadas á los mismos puntos, jiran al 
rededor de su punto de aplicacion, la resultante no 
mudará de punto de aplicacion ni de intensidad 5 y 
su direccion: será paralela 4 la nueva direccion de las 
fuerzas. 

Sean las tres fuerzas P, P”, P”, dirigidas segun 
las rectas mA, mA!, ma” (Gg. 57); sea nB la di- 
reccion de la resultante r de las fuerzas P, P”, y se- 
rá r—P+P'; sea n'B/ la direccion de la resultante R 
de las fuerzas P+P'=r y de P”, y observarémos 
que la figura supone que P” obra en sentido con- 
trario al de P y P”, y que ademas se tenga P">P+P". 
Ahora, si.las fuerzas P, P”, P”, jiran al rededor de 
sus puntos de aplicacion 1,-m, m”, y toman las 
nuevas direcciones paralelas ma, m'a”, 134%, ten= 
drémos que la resultante de las fuerzas P,, P”, en- 
contrará á la recta mm” en el mismo punto n que 
Antes;.pues la posicion de este punto solo «depende 
(249 y 252) de la relacion de las componentes y de 
% Eistancia de sus. puntos de aplicacion, Por la mis- 
ma razon la resultante R encontrará siempre á la 
prolongación de la recta nm” en el mismo punto n' 
luego la Fesultante , que debe ser igual 4 la suma 
algebráica de las componentes , y paralela á ellas 
(249), no alterará su magnitud absoluta , y deberá 
Jisar al: rededor de su punto de aplicacion , del 
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mismo modo que lo hayan hecho 14s componentes: 
L. Q. D..D. IÓ É 

A De los momentos. 


255 Se llama moménto de una fuerza al produc- 
to de esta fuerza por la distancia de su direccion 4 
un punto fijo; ó por la distancia de su punto de 
aplicacion á una línea 6 4 un plavo dado de posicion. 

El momento de la resultante de dos: fuerzas para- 
lelas, con relacion ú un punto cualquiera del mismo 

lano de las fuerzas , es igual ú la suma de los mo- 
mentos de dichas fuerzas. 

Porqué si desde un punto A (fig. 58) tomado en 
el plano de las fuerzas paralelas P y Q, tiramos la 
fecta An perpendicular á las direcciones de estas 
fuerzas y de su resultante R, el punto de aplica= 
éion de esta resultante debe estar situado de mane-= 
ra quese tenga (ecs. 1 y 4) R=P=+Q, y Pxmo=Qxn05 
pero mo=Ao—Am, y on=An—Aáo; 
hiago sustituyendo estos valores se tendrá 

Px(Ao—Am)=Px(An—Ao); 
que ejecutando las operaciones, trasladando los tér+ 
minos negativos á los miembros opuestos, y resol. 
viendo en factores el primer miembro, dará 
(P+0Q)xA0—PxAm+QxAn, 6 RxA0=PxAm+-QxAn. 
- Pero RxAo es el momento de la resultante, con 
relacion al punto A; PxAm y QxAn son los momen- 
tos de las componentes con relacion al mismo pun- 
to; luego la ecuacion anterior manifiesta L. Q. D..D. 
Esc. Para mayor sencillez espresarémos las dis= 
.fancias Am, An y Ao, por p, q, Y, y tendrémos 
Rr=Pp+09 (11) : 
256 Siuna de estas fuerzas obrase en sentido con- 
trario al de la otra, se deberia mudar su signo; Y 
tambien se mudaria el signo de su distancia al punto 
A, si la direccion de estas fuerzas estuviese situada 
al otro lado de dicho punto. 

Ahora, si se tira la AL, las partes Ao, Am, An, 

serán proporcionales á las AH, AK, AL; luego <A 
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vez de aquellas se podrán sustituir estasen la (ec: 1 1) 
ein alterar la igualdad; pues esto equivale á emulús 
plicar todos sus términos por una misma cantidad; 
de donde se deduce que no lay una'precision de que 
la recta An sea perpendicular á las direcciones de las . 
fuerzas. Basta solo queilas corte de un modo cual. 
quiera. 
«257 El momento de la: resultante de dos fuerzas 
Paralelas , con relacion á una recta que se halle en eb 
mismo'plano que Las componentes , es igual á la sumo 
de los momentos de las componentes con. relacion á la 
Misma recta. : . : 
Dem. Sean P y Q dos fuerzas paralelas, y R su 
resultante , cuyos puntos de aplicacion mm, ny 0, se 
hallen enla recta ma; y supongamos que se quie= 
ran hallar los momentos de estas fuerzas con: rela= 
cion á la recta AL , que se halla en el mismo plano 
que las fuerzas; para esto; tirarémos desde los pun= 
105 m, nm y olas mM, 8", 00, perpendiculares á 
la AL, y resultará (255) que PxlMm será el mo- 
niento de'la fuerza P, con relacion á la recta AL; 
Y QxnN y Rx00 serán los momentos de la fuerza Q 
y de la resultante R. ta 
Entendido esto , concibamos prolongada la mon 
hasta que encuentre á la recta dada AL en un pun 
to tal como A, y tendrémos (ec. 11) 


RxAo=PxAm+QxAn; 
y como (256) en vez de Ao, Am, An, podrémos sus- 
tituir sus proporcionales Oo, Mm, nN , tendrémos 
_Rxo0—PxmM+QxnN (12). 
"Pero Rx00 es el moinento de la resultante,' to= 
mado eon relacion á la recta AL; y como PxmM 
y QxnM, son los de las componentes P-y Q, resulta 
que la (ec. 12) espresa L.Q:D.D. * 
"2258. El momento de la resultante de un número" 
cualquiera de fugrzas paralelas , con relación una 
rectú que se halle en el mismo plano que las compo= 
nentes, es igual á la suma de los momentos de las com- 
Ponentes con relacion á la misma recta: 
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Supongamos-un número; cualquiera de fuerzas P 
0,5, T, We.; si desde.el punto de aplicacion ti 
ramos á la recta con relacion: 4.la cual se cuentan 
los momentos, líneas paralelas entre sí , sean. ó. no 


, perpendiculares á.dicha. línez,.y las espresamos por 


> »:55t, Wo. tendrémos que;si.espresamos por Y 
a resultante de P y Q, y por y la línea que desde 
su punto, de .aplicacion.se tire paralela áilas py q) 
se verificará.que Yy=Pp+-09. ¿ 

Si. llamanos 2” la resultante Y yde S,-éy'ola 
recta que desde su punto de-aplicacion se tire 4 la 
línea con relacion á la cual se cuentan los momen- 
tos, se tendrá Ty Ty +85=Pp+-0q+85; 

y. como; lo:mismo demostraríamos de todas las de- 

mas , se-sigue que llamando R-la resultante de tos 

das yor la línea que se tire desde. su punto de apli- 

cacion á la línea con relacion á la cual se cuentan 

los momentos , se verificará que 
Rr—=Pp+0q+854Tt40c. (13), 

que espresa L. Q. D. D. ; 

Si el punto de aplicacion de la resultante se ha- 
lla en la línea con relacion á la cual se determinan 
los momentos , la distancia r será.cero 3. y la ecua= 
cion anterior se convertirá en 
e Pp Qg4Ss Ti 0.=o0 (14), 

259 El momento:de la resultante de muchas fuera 
zos paralelas , no situadas..en un mismo plano, con 
relacionó un.plano paralelo. á:Las-direcciones de es- 
sas. fuerzas , escigual á la: suma de Los momentos de 
dichas fuerzas.iory Lo is 4 
- Sean MN y ML (fig.59) dos planos, el uno pa- 
ralelo y el:otro perpendicular á las direcciones de 
las fuerzas paralelas. P., Q.y $, We. La interseccion 
MA de estos planos. serásuna línea: recta que se has 
laráen el plano ML.Sea V, la resultante de la5 
fuerzas P:y.Q 3 R la de las.S y V;. y supongamos 
que las direcciones de las fuerzas P, Q,V,S y Lo 
encuentren:al plano ML respectivamente en los pubs 
tosC,D, E, Gy E. , - 


ESTÁTICA. 173 

Tiremos desde estos puntos perpendiculares so- 
bre MA, interseccion comun de Jos planos MN , ML; 
Y como las dos fuerzas P y Q y.su resultante se 

allarán en un mismo plano, los tres puntos D, E, 
C) en que encuentren al ML estarán en una línea rec- 
ta DEC, que prolongarémos hasta que encuentre 
en un punto cualquiera B á la MA, óal plano MN, 
Esto supuesto , hallándose el punto B en el pla= 
no de las fuerzas P y Q, se tiene (255) con relacion 
4 este punto VxBE—PxBC+0xBD; 

Pero á las tres distancias BE, BC y BD, se les puede 
Sustituir (256) las perpendiculares EK, CH y DY, 
que les son proporcionales ; luego la ecuacion an» 
terior se convertirá en VxEK=PxCH=+-QxDY (15). 

Espresando por-R la resultante de las fuerzas Y 
y 5, tendrémos por lo acabado de demostrar + 
' RxFO=VxEK+5xGg (16); 

y poniendo en vez de VxEK el valor anterior, se 
tendrá RxFO—PxCH+-0xDY+5xGg. 

Ahora, aunque el punto de aplicacion m de la 
fuerza P, se halle mas abajo del plano ML, la per= 
pendicular que desde él se tire al plano MN, y que 
Espresarémos por p, será igual con la CH; porla mis- 
má razon, si llamamos q, s,r,á las perpendicula= 
res al plano MN, tiradas desde los puntos de apli- 
cacion m?, m*, de las componentes QyS, y cual- 
quier punto de la resultante R , que se podrá tomar 
por punto de aplicacion , se tendrá siempre 
> DY=q, Gg=s, POzr; 

y sustituyendo estos valores en la ecuacion anterior, 
se tendrá Rr=Pp+Qg+85; 
Y como se demostraría lo mismo si hubiese mas fuer= 
zas T, We, resulta en general, que cuando las fuer= 
2a5 son paralelos, se tiene o 
r—Ppw 0; 

que o ñ e (17) z 
Esc. Esta. misma proposicion se verifica aun 
cuando el plano se elija 4 arbitrio , y No sea parales 

á las direcciones de las fuerzas, 
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Para demostrarlo , supongamos que se tenga um 

número cualquiera de fuerzas P, Q, 5, Wc. (Bg. 59 *) 
que sean paralelas entre sí, y se hallen situadas en 
el espacio; y que sus puntos de aplicacion sean res= 
pectivalnente m., 1m?, m”, wc. ; y que el plano res< 
pecto del cual queremos hallar los momentos sea 
el BAC. ¿ 
*' Concibamos proyectados los puntos de aplica- 
cion m, m',m/”, “0. sobre dicho plano, y que sus 
proyecciones sean respectivamente los puntos p, q, 
5, Uc.5 y que las longitudes delas líneas mp, m'q, 
m's, tc. que espresan las distancias de los pun= 
tos de aplicacion al plano, contadas en líneas per= 
pendiculares á dicho plano, las éspresemos para 
mayor claridad por p, q, s, Ue. á ? 

Considerémos las dos fuerzas P y Q; sea n el 

unto en que su resultante corta á la recta mm! y 
a proyección del punto n sobre dicho plano, cuz 
ya distancia nr! espresarémos por'+”; irémos por mm 
Ja mb paralela 4 la línea pq que une las proyeccion 
nes de los puntos m, m' y tendrémos (L. $ 322) 
220 mitimnim'bina. 

Pero la (ec. 6) puesta en proporcion, teniendo 
presente que lo que-allí era o es aquí n en la figu- 
ra, y lo que allí era n, es aquí m', da 
"—P4Q:Q:mm":mn; luego (LS 184. 2.2) 
P-40:Q:m'bina; que da (P-+Q)na=0xm'b5 y sien= 
do (1. $ 286) ar'=mp=bq , podrémos formar la 
ecuacion idéntica (P+Q)ar=Pxmp+Qxqb 5 y su- 
miándo estas dos ecuaciones se tendrá 

(P+Q)na+ar)=Pxmp=+0(m'b-+bq); 

6 poniendo en vez de na+ar su igual mn”, en vez de 
mill su'igual mg, y en vez de P+Q su igual R”, 
se tendrá R'xnr'=Pxmp-+Qxm"q, 6 espresando po£ 
+/ la nr, por pla mp; y por q la m'q se tendrá 
Ry =Pp+09- E 

PY *¿omo obtendriamos el mismo resultado com- 
binando “ahora la resultante R' coívotra de las fuer- 
zas $, y despues la resultante que obtuviesémos Con 
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ótra, y así sucesivamente , resulta: la proposicion.... 
¿+ Terminarémos este asunto manifestando el mé» 
todo general que deberá seguirse para determinar 
las coordenadas del punto de aplicacion de la resul= 
tante de muchas fuerzas paralelas en funcion de las 
coordenadas de los. puntos de aplicacion de las colm= 


mos que Px,. 
de dichas fu 


y K£x, elmomento, de la res 
ento, ultante¿ y por la mísma 
pas he Re PP Pili do) TI 
Jet es 'BSDIO se. tendrá entre los momentos de la 
Ñ Witábis Y componente con relacion al plano de 
5 2, la ecuacion RPP + PU Eo. (0) 
Y puesto que (353 Sor.) R=P+P+Vc., de 
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ta que despejando en las ecuaciones anteriores LoS 
valores de x,, 2,» > Y poniendo en'vez de R,, su 
valor se tendrá - : 0303 
PrrPlaP Ox" 400. 
A 
Co Pi Pl BP +0c. 
sn ral Pa 400, o 
A O 
5 Pap PU PA 
ES MES TS 
O A 3 
eaiost O Pas Pa Pl HAC, 2 3 
ecuaciones , por cuyo! medio podrémos determinar 
las cuordenadas x,, 2,, u,, del punto de aplicacion: 
de la resultante de cuantas fuerzas paralelas se con 
sideren, Sp ADÍ DA DE e ent 
DOF j 3201 o 20% 31 
Dela pesántez) y del modo de hallar los centros de 
2 gravedad. a - cd ¿ 
460 “La pesanten“ó gravedad, es la: fuerza con 
ue todos los Cuerpos; abandonados 4'sí mismos; 
se precipitan hácia la tisrra en direcciones perpen- 
dículares 4 su' superficie: Su intensidad mo es la 
iñisma en todos los púntos de la: Superficie terrestré; 
sé sábe por esperiencia que crece proporcionalmente 
bl dnddrado des seno dela latitud, desde el ecuador, 
donde es la menor, hasta el polo, donde es la' mayor: 
Se ha reconocido ademas que disminuye en razon in- 
ersa del cuadrado de la distancia deb cuerpo pesado 
al centro de la tierra, á medida que se eleva sobre 14 
«mismi' vertical. Sin embargo, se puede suponer qué 
«odas las partes materiales de un cuerpo intental 
descender con la misma fuerza en direcciones pi 
ralelas. Ped: te > 
2 26 La resultante de todas'estas fuerzas se lla= 
“ma peso del cuerpo, y'es igual 4 la gravedad de 
litio de sus puntos materiales multiplicada: por 
número de ellos; y como el conjunto de puntos má- 


(4) 


11£3 
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teríales de un cuerpo constituye lo. que llamámos 
su masa , resulta que el peso de un cuerpo es propor= 
cional ds masas IR 19 

No esilo mismo'gravedad que péso de un'cuer= 
po; la- gravedad 'es una propiedad general /' que 
del nismo: modo conviene 4'uñ cuerpo queá su mas 
mínima molécula; y“el' peso” le constituye'la “reus 
nión de todas las moléculas, * SPaTe 

'De-donde resulta" que el peso de ún cuerpo homo=w 
géneo=es proporcional'“á'su“volúmen 5 y dos: cuerpos 
homogéneos, equivalentes en volúmen , son'igúales er 
peso. “Todo lo cual está confirmado por la esperien- 
cia, como” igualmente -qué'los cuerpos * heterogéneos 
mo tienen'el mismo peso en volúmenes igualés: 
262” Los“oucrpos!se dice que son mas ó ménos 
densos, segun contengan en igual volúmen un más 
mero -mayor''Ó' menor de" partes materiales “igualo 
ménte pesadas. De donde se deduce qué la densidad 
rélativa de dos cuerpos;'es la relacion de “sus. pesos 
en igual «volúmen: Alo que pesa un cuerpo” en ún 
volúmen-dado, se llama tambien peso específico; y 
como en un volúmen dado pesará mas el cuerpó que 
tenga mayor densidad, resultaque los Pesos especia 
ficos son proporcionales“4 Tas densidades; y que' si er 
volúimen' del cuerpo: es-igual 4'a unidad; entónces el 
Peso específico es "igual ú-la: densidad; cuya próposid 
clon puede servir de base para formar tablas de 
los pesos específicos de- diversos cuerpos; tanto 6% 
lidos como fluidos. 154 
263" Si llamamos D'la densidad de un cuerpo, P 
el volúmen y .M su masa, será M=VD (18). 00 

: Espresando por letras'minúsculas las cantidades' 
análogas con relacion á otro cuefpo, será m=dv(19)5' 
y formando: roporcion resultará M.m::DV:do (20); 
que quiere decir, que las masas de dos cuerpos cua- 
lesquidrá están en razon compuesta: de la de sus volún 
menes y densidades. > pan 

Suponiendo: D=d, y despues Vo, se hallará 
Me das masas; 4 igualdad de densidades y soni como 
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sus volúmenes; y ó igualdad. de volúmenes y son. como, 


sus densidades o 
Maultiplicando estrem 


tiplicándola por la. fuerza que.en-aquel paraje 40; 
gala gravedad; que, llamándola g, la ecuacion; an= 
terior se. convertirá. en P Mg; y. sustituyendo em 
su valor, (264 18)se tendrá B=4Dg. 
Donde, P.es.el, peso.del ¡cuerpo, Y sayvolúmen, 
D. su. densidad, yg, es, la. fuerza de la, gravedad. en; 
aquel. punio.ó sitio en. que se, considera, el cuerpos, 
a, Ahora, en un mismo paraje, ó 4 latitudes igua- 
les 


podrá suponer, g=1 ,. y el «poso; del. cuer- 
po Y drá, espresado por. el volúmen multiplicado, 
pos da densidad ó. peso, especifico, y -sejiendrá 

P=VD. y ult omo» ¿abil 


resultante: pasará conslantemente (254).pos un cierz 
to punto. de este QuUErpO. 110: 118 P ) 
"Este punto se llawa,centro de gravedad. Su pro” 
piedad característica, en los cuerpos ¿solidos., .coms 
siste en que.si se supone; fijo dicao punto ¿el cuela 
po. 4 que perienecé, permanece en equilibrio en Los 
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das-las: posiciones; posibles al rededor: ide este pun= 
103 porque en todas estas, posiciones Ja resultante des 
las «fuerzas aplicadas-4 los puntos.del cuerpo, viene 
á pasar porel punto. fijo. er erógi 
265; : Luego.el centro de gravedad-se puede.con« 
siderar como:el: punto. de. aplicacion, dela resultante. 
de. muchas fuerzas. paralelas ;-y atendiendo áclo es, 
Puesto (251) tendrémos que:el centro de gravedad de. 
os. pesos iguales.» essel punto medio de-la recta que: 
úne «sus centros. de. gravedad, De, donde resulta que» 
el. :centro «de -gnavedad de :todo: cuerpo. homojéneo=es 
su centro, de figura, si.es que, tiene este:último.;-por= 
que en este caso se podrá descomponer el peso: total! 
del.cuerpo.en un número de pares de pesosiigualesy) 
opuestos y, equidistantes del: centro de figuras 05 
«1: Luego 1.%eh centro de gravedad. de una recta hos 
mojénea cstá.en:su punto medio 5-2. el.del. perímetro)» 
$ area. de .un:paralelógramo y :está,en la interseccion: 
de isus- diagonales; 3.2 el. de una ¡circunferentia, 6 
dezun circulo s:está enisu centro 54% elode la; supero 
ficie 6 volúmenade una esferas está cen su: centro. We» 
2266. El «centro ide gravedad deifa superficie «de, 
un. triángulo, se hallaien la: intersecciom dedos: Fee= 
245 que partiendo de dos cualesquiena de sus ángus 
dos ,odividan.en dos partes igualesctusokados. 0puestos, 
( +Enefecto ¿si coyel triángulo. ABC (fig 60)3 sé 
tiran: las: AL; CO á:los, pitos ED medios de 
los:lados BC ,. AB, y le, concebimos: compuesto . de 
elementos, paralelos 4 la,línea,BC;«eltentrodogras 
vedad de cada-elemento se- hallará (265) em:supune 
to medio ,.esto esse. hallará enla línea AL; luego 
el centro de gravedad del sistema de dichos. elemen= 
dos SStará tambien¿en la, recta AL.-Por una razón 
análoga este Centro de gravedad se debe hallar en 
da recia COs luego,se-hallará en el punto G ,vinter- 
seccionide estas:dos rectas), quejes Ls Qu D. Dj $2 
Y como (L. ado dos. 

Y: 336):eL puntoGeestál situado desiig- 

hera due AGRA se dedure que:solo: con tifar la 
: 12 T. 11 
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AL y tomar desde el vértice susidos:terceras par- 
tes, quedará dererminado el punto G. . 203 
::267 . “Para hallar el centro de gravedad de un :po-! 
lígono cualquiera , se descompondrá en triángulos 5ye: 
buscarán sus centros particulares de gravedad; y. cón- 
siderando :cada uno de ellos -como'punto' de aplica“: 
cion de unw fuerza paralela, igual en mágnitud á las 
superficie deb, ci da y se buscará (253) Esc.) el pun<; 
to de: aplicacion “dela ¡resultante=de=todas ellas. ,:el: 
cual será el centro de gravedad que.se busca (265). 
1268 La base sobre que insisteun cuerpo cual» 
quiera:,ose- llama:basé-de: sustentación 3 y- se concibe: 
fácilmente que un; cuerpo estará tanto mas firme 
cuantos inayor séa su base de'sustentacion; y que sb, 
esta es regular, “el cuerpo estará da sarmáximo de 
estabilidad , cuando la. verricabrirada por su cehtro 
de gravedad pase por el centro" dela base. Así; la 
columna AB (figs 61) cuyo centro: degravedadesiá 
én médio de «su ejevestá en su máximo de estabilis 
dad: pero -esta -misma“columna se :mantendrá“sim 
caer aunque tenga na posición oblicua A/B”, siema 
pe que: la: vertical tirada porel centro de graye- 

ad caiga dentro-dela: base. Estando: en esta posi 
cion se podrá aumentar la masa por el lado de A/B* 
de :al modo:que:la:vertical pase- por“el centro. de 
la base en cuyo eáso el conjunto de la columha E 
del «peso añádido estaria en'su mayor estabilidad. 
o Sescree: quedas torres: de Balonia y Pisa, que 
están inclinadasal hdrizonte, y parece que amena= 
zan:fuina:, han sido construidas espresamente de esta 
manera; y que en'cada una de ellas se-combinó. de 
1al modo la disposicion de las partes , que la vertical 
tirada por su ¿entro de- gravedad pasa por el centro 
de la base.» 2120 Sit os 
269 —El centro de gravedad del cuerpo humano 
se halla hácia el medio de lu-parte inferior de la ca- 
Nidad, que se lama logran pélvig.: 
Bara que un hombre esté-en-equilibrio sobre 548 
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pies, ses necesario que la! direccion de su centro de 
gravedad pase por la:base de sustentación, que de. 
terminada posicion de sus" pies. Un hombre que se 
tiene de pie verticalmente está:en equilibrio; y está 
tanto mas firme, cuanto mayor latitud tiene la: base 
de sustentación. 0 0-02 

Un hombre que tiene sus pies unidos por-sus ta= 
lones; estando estos en línea, recta y las puntas inuy 
abiertás, tiene muy poca estabilidad ; porque alme= 
nor movimiento;la vertical'sale fuera de esta peque. 
ña base; no puede inclinarse hácia adelante'y á menos 
que'no lleve “al mismo tiempo hácia atras'la” parte 
posterior de:su cuerpo; para hacer que la vertical 
caiga dentro de su Pisa oanicmbre que tiene sus 
pies uno delante de:ótro en'una misma recta, está 
en el mínimo-de: estabilidad lateral; los volatineros 
adquieren sin embargo el hábito de mantenerse con 
seguridad en esta' posición. : 

Cuandoun hombre:está sentado', lees imposible 
levantarse , manteniendo su cuerpo verticalmente sobre 
su asiento; porque en:este caso su centro de gráve- 
dad: está sobre el asiento, y cae fuera de la base 
formada por sus pies; se ve, pues obligado:á incliz 
narse hácia-adelante; para hacér que su centro de 
gravedad pase por esta base. ASE 

Un hombre que lleva un fardo á las espaldas, se 
we precisado 4 inclinarse adelante, porque-el fardo y 
él, forman un sistema , cuyo centro de gravedad 
pasaria mas allá de su base, si se mantuviese yerti 
calmente, - - boss ; 2 os 
2=Un- hombre que beva-un fardo en sus:brazos, se 


ve por-la-misma razon enla necesidad de inclinarse 
hácia atras. Ñ . 


Losdiversos movimientos que hacemos natural. 
mente:con los:brazogy para sostenernos cuando tro. 
pezamos-,-n0 tienen-otro objeto que el procurar que 
la direccion:del centro de: gravedad, pase por la base 
formada por los pies. Esta es la razon porque los 
Volatineros' emplean el balancin durante sus juegos, 
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ó hacen: movimientos con los brazos; y resulta que 
está mas diesiro el que sia levar balancin se mueve 
ménos, ó:el:que no hace ningun movimiento. 
¿170 : De: lo dicho, resulta que la posicion en que 
el:soldado tendria mas estabilidad , seria aquella en 
que formase con sus pies un ángulo recto PAQ (fig- 
62)5:porg e:entonces concibiendo unidos los estre- 
mos Py. .Q de:los pies ,. su base de sustentacion es- 
taria: representada por el triángulo rectángulo 1sos= 
celes PAQ, que segun hemos visto (171) es un má- 
ximo. Y. elsoldado estaria igualmente firme, forman- 
do con;sus pies un ángulo-obiuso RAQ , ó uno agu- 
do SAQ dei nal complemento; pues en ambos can 
sos las iba sustentacion serian dos triángulos 
equivalentes ARQ, /ASQ5 pero como el soldado €s 
un hombre que viene del campo, y nO está acostum-= 
brado. 4 estas posiciones, por: esta razon previene 
muy acertadamente la táctica, que el ángulo que 
lian de formar los pies. del recluta sea ua poquito 
shénos:que.el recto ó escuadra. 
- | Terminarémos este punto deduciendo las fórmu- 
las generales que sirven, para determinar en todos 
los casos los centros de gravedad. Con este objeto, 
observarémos que si á diferentes puntos unidos en- 
tre sí de un modo invariable y cuyas coordenadas 
son respectivatnente 2, 7) u5 ea alja”, 
u/y tac. se-aplican los pesos P, P”, PB! dic. resulta; 
que considerando estos pesos como fuerzas paralelas, 
odrémos determinar las coordenadas x,, 7), u, del 
punto de aplicacion de su resultante, al cual se le 
llama. tambien centro.de las: fuerzas paralelas, por 
medió. de las ecuaciones:(d),:(e), (f) del (S.259): 

Si espresamos por 1, mé, m”, tc. las masas que 
conrespondená los pesos:P; P/;-R% Sc. y sinponemos 
que los. ¡puntos no Se hallan tan distantes entre sÍs 
que tengamos :que atender á la, varjacion dela fuer= 
z2 de la, gravedad; que espresarémos por gs 1607 
drémos (263. £sci) Pg) P 008, Ppu=m/g 90 

Luego.si sustituimos. cn vez ae P, Pr Pl, Ge 


E 


ATACA BA 
estos valorestén dichas ecuaciones (d)(9 Af) y su 
Primimos lag; que resulta comun en:todos los tér= 
minos-del numerador y denoininador, tendrémos 
: Em 

SR 


ibid 
¿y ed 


ao: 


pame ¡Olyhl, 
menta 
q — S y 


ion mas Cós 


as veces seuemplea una not 


moda para representar estas ecuaciones; y es lá sie 


Pet sfp:x0 


A PACO PAIRARIO 79 LIRA 
e; Le: == 0, y a; 
Sup Z(m) Adeje ño 
:espresando el carácter 3; que es la sigmd 6/S mayús- 
vola SBriepo) enanas doncmn tado 
forma:que la que está comprendida en: el paréntesis, 
35 Cuando se aplican estas" fórmulas para hallar el 
“centro de gravedad de toda la masa de un:ctierpo, 
entónces es preciso considerar cada molécula '6"par- 
tícula de por sí; y en este caso en vez de la" canti 
dad m, debe ponerse dm, para espresar el límite de 
las pequeñas partes enque se supone dividida la ma- 
sa ó la diferencial de la masa: en cuyo caso la 3 que 
representaba uua súma de cantidadas finitas, espre- 
Csará ahora una suma de diferenciales, y por lo'inis- 
no se espresará conv el signo integral f. 
ES Por lo que lasotres "últimas ecuaciones ; se nos 
*«CONVertir, dl [IDA Jm) ; 
E rán en . E) (ma; q Fi) (1)5 
ers 
ÓN S:(udm) 


AAA 


US 


Las cuales nos dicenten general que: para tener 


182 ESTÁTICA, 
la distancia. del: centro: de. gravedad de-anocuerpo á 
un plano,.es necesario. multiplicar uno de. los elementos 
6 moléculas por su distancia á-este plano; é integrar 
en toda la estension del, cuen; po; con lo cual se tendrá 
la suma de los.momentos de estos elementos3 y despues 
será necesario dividirpor la itelralule:todos los ele- 
mentos , que es la masa de. todo. ol, cuerpo. 
De estas ecuaciones solo-se necesitan las«dos pri- 
meras, si se supone-qué “odas las masas se hallan 
en un mismo plano ¿ay solose «vendrá necesidad de 
la primera si todas-se-hallan:en linea recia, Ó es- 
tan de tal modo dispuestas, que todo el sistema se 
pueda. reducirá. partesy¿euyosecuiros de gravedad 
se hpllenen-línea, reciarciós asocia ot cg sho 
En yéz de f.(dm) podemos. poner la: masa del 
cuerpo «que espresarémos por M5 y quirando.el di- 
visor 'el las ecuaciones anteriores, se, convertirán 
en Mx=f.(<dm) (p)5 Mz, =/ (adm) (4)5Mu= 
S(uda (o )5.que.nos dicen:que:lamasa deunscuer- 
po multiplicada por la. distancia.de.su centro.de grar 
vedad. á:un. plano: á unaolineoó Á- un puntos:es 
igual. suma de todos Los productos. de cada una 
Las..partículas ó. moléculas del .cucrpo=porsu:dis> 
tancia al mismo planos 4 La swisma-binea,ó alimis- 
mo. punto. 70 9 3520) HOY 10q-DD Sinot 


d ds De las máquinas: ó a 4 0 


i 7 O visa pUI A 
971. Sellaman nóicas »,Los medios que.se-eme 
lean para hacer que las fuerzas obren ¡sobre puntos 

que se hallan fuera de su direccion. La fuerza que.se 

aplica á la ¡máquina sellama potencia;, y el cuerpo 
que la potencia debe poner, en equilibrio, es la re- 
sistencia. Las ináquinas:se dividen en:simples; y:com- 
puestas ; Las primeras son siete, á saber: la cuerdo” 

Ó máquina funicular, la palanca, la. polea ó garru- 

cha, el torno, el plano inclinado, la-rosca: y, la cuña: 

Las compuestas resultan de la combinacion de las 

simples, y pueden ser muy variadas, 


Ti 


£s lo mismo, esta será la tension T' 
de la cuerda AT'; y la fuerza AM será Ja que debe- 
rá.ser igual al peso en el caso del equilibrio ;; luego 
se tendrá. EP:T:AB:AM:AL5. pero (244) en. este 
caso;cada fuerza está espresada por:el seno del án- 
gulo;.que forman las direcciones de las otras dos; 
luego las condiciones del equilibrio vendrán espre> 
ds Iiilico TA D:sco TAB: en BAP. mes 

22273. Sila cuerda TAF (fig. 64 or un ani- 
Mo. .sorrija > atada al, dd Eg AP, 
para. que haya equilibrio se necesitará. ademas que la 
direccion del peso P-divida en dos partes iguales -el 
ángulo. TA Es porque como en:este.caso la direccion 
del peso. está igualmente inclinada, respecto de, las 
dos cuerdas AT, AF, no hay. ninguna razon para 


E AOFATTCA, 

que la sortija corra hácia ningun lado; de donde 

résulta quelasdós enerdas AD) "AF; Edtarán igual- 

mente tirantes y se tendrá ds : 

PEO TAPESON ITA FSenTAES (1. $ 466'cor.) 

45 seÑITAR:38eñITAP COS 2 TAN: dos: 3T AF?” 
374 Ahora; sirdadós dos puitos Ajos TJP (Ag."65), 


la longitud de utta cuerda” PAP, “atá chos 
«dés puntos” se-qhisiera determinar el-punto Alen que 


«se derendria el peso P colgado de “uni sórtija que pue- 
de correr libremente por la cuerda? por los pultós 
y se tivariarr las Verticales TG) FH, y haciendo 
o “en los isisios puntos con uh'radio igual ¿la 
Jongitiid dela vñérda ¡"se deteriminarian en lás ver 
“ticales los "puntos N', 6; y el! punto de 'intersection 
“As de las líneas TN; FG, serid el que se pedia. <> 


mos; lueg 
<A) deteraiinado'de este modo es tall que lá dirces 
«ción del peso ”P divide en'dos part 
gúlo TAF; luego este será el punt 
drá da sorúja Lo QDD, se 
275: Ahora 'observarémos que cuando el péso*ó 
fiierza! P mantúené en equilibrio 414 sortija ; podemos 
mirar el punto de la sortija quetéstáfen Contacto! cun 
Ja ciierda', como'si fuese un punto fijo al cual estáll 
Splicadas las'dos porciicias T, E) que se" contrates? 
rai; de donde'se deduée que cando dos fuerzas B 
ran de los estremos de una cuerda”, que está sujeta 
4 un punto fijo, la presion sobre" este punto divide en 


e= Esti nio, = 18% 
=dos partes iguales el ángulo formalopór las dos par 
_tes de la:cuérda las cuales están entónces igualmen- 
Res PARRA ch coliseo Y 
ES 276 Luego cuando “dos fuerzas “se equilibran, 
or medio'de una cuerda que'pasa “por la' convexi- 
lad' de 'un polígono ó de una curva cualquiera , la 
“presión sobre el vértice de cada: ángulo le divide” h 
“dos parres ipudles”; todas las<partes*de ld cuerda se 
hallan “igualmente “tirantes , y "has: dos fuerzas "sóñ 
iguales bob pábecol on Jasiugiazos 104 
12377 Slipóngamos? ahora*imehos fmudós: unidos 
entre sí por medio de las cuerdas AB% BC, 8: (fig. 
66); y “úrados porilas fuerzas¡ PQ IR, S;T> 
“supongamos que en “el caso de equilibrio se-quiéra 


Sistema Y grentre Py Togo 
?ur Para esto ctendrémos qhá como el'sistema se su- 
*póne en equilibrio | y en cada nudo AB, C3 8, 
solo están reunidas tres cuerdas, 'séñalando-por E, 
47 las tensióniés respectivas de las AB, BC;' y! los 
"angulos por llas leas minúsculas que tienen en“1o$ 
“arcos , tendtémos!(273) estas tres proporciones 
“Pitsisen.assenib y tt::sen.c:sen.d; 1 iT::sen.c:sén:f > 


“dueviguar Ta relacion éntre dos fuerzas cualesquiera del 


19 Años , ñ 
8 Ahora: los 'ángalos ayd,ylos e, f, Ve. Úehen 
un mismo seño; por ser suplementos los unos de 


- Pero si por' el punto de; concurso z de las “dos 
uerzas P, T, se tira la vertical 2%, resultará el án- 
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gulo,g=xC5..por. alternos internos, y; por, consi- 
guiente. sen.g.=sen20S sen SCT 
y el ángulo h=AQ y sen.h=sen-2AQ=senb,5,y 
¿petitmigado:envesle.sen-s1y sen.b.sus iguales en 
JA proporcion anteriory:se tendrá PiT::sen.g:5en ls 
: ¿ O.£omo las; fuerzas..P, T;, están:en, la razon de 
dos senos de Jos.:4ngulos que forma la otra. con.una 
Aercera xz; restilia (244) que la wensical x2,es da, die 
La, qesultante delas dos. fuerzas: 
¡guiente tambien lo será de pesos, 9, 
15. >e»quericargan. las, cuerdas y contrarestán 
Ar fuerza Dio Ta aho 
y 279 Una cuerda pesada;se puede considerar como 
n:hilo.cargado,de. una. multitud. de pequeños, pesos 
distribuidos en todos-sus:puntosy:y.por consiguiente 
este_hilo formará un polígono de,tantos lados como 
Pesos pequeños haya 3 concihiendo que los «pesos 
A ¿disminuyendo ,:Ho, irá haciendo igualmente 
s,lados. del:polígono ¡y en llegando, su, límite, 
el polígono ses convertirá. en. na curya. que toda 
ella estará ¡enel plano. verricahy.en-que. se hallen 
s dos potencias aplicadas -á- sus. estrenos en di 
recciones. tangentes, 4, esta:curvas y si_por el punto 


concurso. dejestas dos tangente pa 
una recta yertigal,: esta:.comprend: ¿centro de 


gravedad de la cuerda, yr será:lar direccion deyla 
resultante-de las, dos sfuerzas. ó, presiones que cat- 
gan sobre los dosí puntos -de-apoyo:x las cuales esr 
1arán en razon, inversa, de los senos le los. ángulos 
que sus diregccionesforman con: la, vertical: ¡y 
. ¿Luego si, una potencia obra; sobre, un cuerpo,Ó 
una máquina , por medio. de una cuerda pesada ,.Y 
en una direccion que no sea,vertical , la Cuerda no 
comunicará toda la: accion de..la. potencia, sino en 
el;,¡caso de que; la vertical tirada por el punto 49 
concurso de las tangentes-en los estremos de la,cu%* 
va descrita por la cuérda, divida en dos partes iguár 
les:el ángulo formado, por dichas: tangentes. 

-.489 Una cuerda pesada. no ¡puede jamas. .esi0r 


An, 


. cal tirada 
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exaltamente tirante , sinó en und: direccion «vertical, 
e Porque descomponiendo:el peso de la cuerda en 
dos fuerzas: directamerite :opuestas á las dos poten» 
cias queola: tienen tirante yla mantienen en equi 
libtio-y dicho ¿peso está: representado! (244) porel. 
seno del ángulo que forman las dos [potencias 5 y 
£omo:el peso:de-la: cuerda: no' puede jamas ser nu- 
lo, se siguenque el seno:siempre tendrá algun va- 
lor, y: ¡pOr-consiguiente' nunca vel ángulo podrá: lle- 
gar á valer dos rectos. ABD eo AY 

MONO a e 


281 b:La:palanca:es una: vara ó barratinflexible, 
recizó curva, cuyo movimiento: ha dé:ser «deorota- 
cional rededor.desun:punto fijo; que se lama: punto 
de apoyo; hipomoclio,-ó simplemente apoyo. ¿ 
+L:-En a spalanca (fig. 68)-hay tres cosas: que icon- 
siderar, :4csaber:-la potencial: ó- fuerza P, la: resis. 
tencia» ó. peso R ¿-y"elvapoyo:C 5:cuañido: el apoyo 
está entre la fuerza: y-el*pesó', la palancas es, de 
Primera; especie; cuando el apoyo: está en el'estremo 
Cañig. 69), y el peso R:está' entre el apoyovy la 
Potencia; cla: palanca ¿se: llama de segunda' especies 
y Cuando estando-el''apoyo:en'el estremo3; la po- 
tencia se hallá entre el-peso-y el apoyo, la: pa- 
lanca: es: de tercera especie (fig. 7oJiocs nós JH 
- 282. «Para: hallar: las condiciones de. equilibrio en 
cada una de estas especies de:palanca , supongamos 
que:P (fig. 71) sea una potencia que sostiene eli peso 
R Por medio de la palanca AB, cuyo punto de:apoyo 
está en C, Supongamos «la potencia P aplicada'en el 
punto K5 donde su direccion encuentra 4 la verti> 
rete . por el centro de gravedad del- peso R; 
2 FEctá KC al punto de apoyo; tómese la par- 
ES para representar la porencia Py :y sobre 
ella como diagonal y las direcciones KD, KC cons- 
trúyase el paralelógramo DHEK. z 

Ahora, en vez de la fuerza P se podrán susti- 
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tuir (943 esc:) las dos: KE ;KD, y como lar KE-ques 
dará! destruida: por-la resistencia del apoyo; yla KD 
está direvraniente opuesta al:peso-R y deberá: serle 
igual en el caso: del equilibrio. Tómese ahora ¡KG= 
KD, y tírese la GE; de donde resultará:por ser KG 
igual y paralela 4-HE; que la figura ¡KHEG será 
un: paralelógramo 3: luego':KEsque es da»carga del 
apoyo es /al'mismo:tiempo, la resultante de las dos 
fuerzas-P, R:5 y en virtud: de: lo :espuesto:(244) será 
P:R::sen.CKR:sen.CKP., jaslav.é. 153 
Pero si desde el punto C tiramos las CL, CM, 
perpendiculares 4: las:diretciones delas fúérzas R y 
P, resulta que estas espresarán los senos de los-án- 
gulos CHR:; CKB, «com relacion:al:mismo.tadio: CK; 
luego se tendrá P:R::CL:CM; lo que, manifiesta que 
da:upotencia y resistencia:están: en vazom: inversa de 
las distancias de.sus direcciones:al: punto de apoyo. 
- Como toda fuerza: sé puede considerar aplicada 
en cualquier punto: desu direccion ; podrémos:5u> 
poner que:P-obra emMyey!Htien L py.eno vez de 
la palancasrecta: ACB-podrémos considerar: la:palan- 
ea angular: LCM:que produce el mistno: efecto: 
0 2830La Iproporcion»PáRuCL:CM, es lo mismo 
que KH:KG=HE::CL:CM yy manifiesta que las dos 
líneas KE «HE, som proporcionales á les GL;:CM: 
Ahorá ,. como: los ángulos! Mi; L, délecuadrilátero 
CMKL son rectos; el ángulo K será suplemento d 
O,«peroiebángulo K:es-tambien:suplemento del án- 
gulo KHE 3 luego ebjángulo C=KHE; Juego si. se 
tira;lw ML y: dos triárigulos: CML, KHE,.:seránsse- 
mejantes (1.:330)5 y darán HE:KE::CM:M£s;0y 12- 
inando Ca carga delapoyo; sextendrá RiC:¿CM:ML, 
6 P:R:C::CL:CM:ML 5 lo-qué, manifiesia que la:po” 
téncia,qel-peso y carga del apoyo, «se; piedén -e5”* 
prosar respectivamente por los lados CL¿CM, 32» 
del wiángulo CML. 01 0 A 
284 /Si la palanca.es recta (Ag. 68)jiy las dit 
ciones PB, RA, de la “potencia y peso són «parale- 
las ¡-entónces en vez de: las perpendiculares Cs EP» 
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se podrán sustituir las oblicuas ó brazos“de palanca 
AC,CB, que les son:proporcionales (Í. 331)5 por 
lo que en este caso la potencia y peso están en rá- 
201 inversa: de sus brazos de palanca. Así, para que 
la potencia esté favorecida , se deberá procurar que 
su brazo: de palanca BC sea mayor que el brazo 
CA y silos brazos son iguales , la potencia y. peso 
deberán ser iguales; y si el brazo de palanca de 
la poténcia fuese menor que el del peso, se nece= 
sitaria siempre una potencia mayor que el peso que 
.5e queria equilibrar. 

285 En la palanca de segunda especie (Eg. 69), 
siempre. está favorecida la potencia; porque el bra- 
zo de palanca CD á que sé aplica la potencia, siem= 
pre será mayor que el CBá que se aplica la re- 
sistencia; y. si la distancia de esta al punto de apo- 
yo fuese nula, tambien lo. deberia ser-la fuerza, 
como en efecto debe verificarse; porque entónces 
el peso está sostenido: por el apoyo y-no por. la 
potencia. : 

276 Por. estas mismas razones, en la palanca 
de tercera especie (fig.-70), siempre está perjudicada 
la potencia. Por lo cual sólo se aplica con ventaja 
en los telares, donde las resistencias son:pequeñas, 
y con facilidad las puede poner en movimiento el 
tejedor:con sus. pies. > 

287 En la palanta hemos prescindido de supe-= 
so; si:se quiere atender á. él, se le deberá «Consi- 
derar:como una fuerza aplicada verticalmente á:sul 
centro de gravedad, y considerar su momento como 
si fuera:una verdadera fuerza. 

288 Se llama balanza Ó peso de cruz, á una pe- 
lanca de primera especie de brazos iguales, que 
SIrve para pesar las mercancias; la palanca AB (ti8- 
72), se llama la cruz en:su punto medio Ersestá 
atravesada por un: eje perpendicular que se lame 
fiel, yema en los ojos. delas armas EM, quese 
lama la.alcoba, y es la que sostiene la. máquina; el 
fiel termina por la parte inferior en un Curie mas 
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ó menos águdo, segun se destine la balanza para 
pesar, €n pequeño ó en grande; por-entre las ars 
mas pasa una. lengúeta xz perpendicular á-la palans 
ca, la cual cuando queda dentro de la alcoba mani- 
fiesta: que:la-palanca está «horizontal z-de:los-estre= 
mos A, B, de la palanca cuelgan por tedio de 
tres: cordones dos platillos. C,.D3en el:uno: y. go 
en C, se: colocan: las pesas conocidas de á libra, 
dos libras , media libra W45c., y. en el otro se va echan= 
do el. género: ó mercancía hasta que se equilibra 
con la pesa; y la lengiieta con su: desvío hácia la 
derecha ó bácia la izquierda , ó quedando en la:al- 
coba , manifiesta que falta género, que está corrido, 
como se dice vulgarmente, ó. que está encaja -ó 
en fiel. 56:30 : 

289) La romana (fig. 73) tambien es una palanca 
AB de primera especie, y solo se diferencia de: la ba= 
lanza:en que el hiel E- está inmediato 4 uno-de sus 
estremos; en el estreno A hay. un garfio C-donde se 
cuelga el peso R., y á lo largo del brazo mayor, que 
está con las divisiones de arrobas , libras, W%c. segun 
la magnitud de la romana, corre por medio de una 
argolla un peso constante Py que se llama pilon; y 
la division en que se pone el pilon para que la ro- 
mana quede en caja, Ó un poco corrida (que es:.como 
se acostuimbra) señala el número de arrobas , li- 
bras étc.. que pesa el género R. 

Comunmente tienen dos divisiones las romanas: 
la una correspondiente á la posicion que tiene abora, 
que se llama por lo:mayor3 y la owra cuando se cuel- 
fia la romana del gartio k., que se llama por lo-menor» 


De la polea ó.garrucha, y delas tróculas y Polipastros. 


290. Se llama polea ó garrucha á un cilindro po” 
co grueso, en cuya superticie esterior hay una €5 
pecie de garganta Ó carril que se llama:cajera:, pon 
donde pasa una cuerda, á cuyos esuremos se aplican 
la potencia y la resistencia, 


ESTÁTICA: r9r 


amazon CO (fig. 74), dé modo que pueda Jraticore 
toda libertad, 102 Bussigor old ? 


enla polea fija, tirarémos los rádios Cp, Cr (fig. 10 
y como podrémos suponer (240) que Pobra en Py 


variar la dirección de la fuerza que sé ha de emplear.* 


Cy observarémos que debe ser la resultante de las 
dos fuerzas Poy Ro; y como “estas” són iguales, la: 
direccion de susresultante 3 que débe pasar por” el 
púnto:de concurso O de las RrQ, PpO y por el 
punto fijo C-., para que pueda ser destruida por él; 
dividirá (273) en dos partes iguales al ángulo POR; 
luego si espresamos dicha resultante por R', tén- 
drémos (5 244) P:R'::sen.COR:senPOR; pero si se 
tira- la cuerda pr,'será el 'ángulo COR=Crp , por 
ser ámbos complementós del rCO;; y éomo: por ser 
rectos los ángulosCpO; CrO, el ángulo'pOr es(1.310) 
suplemento del POr; resultará (1. $ 4509 cor.) 
a Sn pOr=sen.pOrjoi o) 0 
luego P:R'sen.Crpiseno r::Cpipriz esto ed, la poz 
3 sn p:sen.pCr::Cp:pris ; P 
Foncia es:á Mabresióm que sufre el centra fijo, como'el 
'radio dela polea-es 4 cuerda del arco qué abraza 
el cordon, > og . alo de 
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293. Para. determinar las condiciones: de equili- 
brio en la polea móvil (fig. 75), observarémos que, 
siendo. P la potencia y: Rel peso, tenemos queen; 
el caso de equilibrio representa aquí R lo que «en; 
la_polea: fija, espresaba la carga. ó.presion que-su- 
fria. el centro, de la polea; por lo. que la condi. 
cion, de equilibrio. será 
O ATA > z 
esto es, que en la polea móvil la potencia es '4.a: 
resistencia , como. el radio de. la polea:es. 4:La; cuerda 
del arco que abraza:el. cordon, ; omo 
“294 Si los.cordones (fig. 76) son paralelos, la, 
cuerda SO será el diámetro, y, la proporcion ante- 
rior dará R=2P ; de modo que una fuerza dada» 
P se equilibra,con, una doble, R., $1b0 
Si el arco SDO (fig. 75) fuese la sesta parte de, 
la circunferencia;,, la .cuerda SO.seria igual al ra=, 
dio CS, y la potencia. resultaria igual con la re-. 
sistencia.; si este.arco disminuyese,, la fuerza P. se- 
ría mayor que. la resistencia R , de,manera que la; 
máquina perjudicaria á la, potencia, ñy 
¿295 Conociendo la. relacion de la. potencia. á_la 
resistencia en la polea móyil , es fácil hallar esta, 
relacion en una combinacion cualquiera de estos dos 
géneros de poleas, Y cuando tienen la disposicion: 
que manifiesta la (fig. 77) se deduce que la poten-, 
cia Pes á:la. resistencia ,R , como el producto. de 
los radios AB,:A'B/, A“B”, de las:poleas , es al pro= 
ducto:de las cuerdas de los arcos BC, B'C”,-B01y 
6 P:R::ABxABxA"BU:BCxB(C'xB"C”. b 
296 Una:reunion cualquiera de poleas fijas Ó 
móviles , forman lo que se llama tróculas ,. polipastros 
6 aparejos. La,que está representada en la (tig. 78) 
es lá mas ventajosa para la potencia. 

La trócula (tig. 79). está formada de tres poleas 
fijas á unas mismas,armas OV , y: de. otras arulas 
móviles AK que tienen tijas á ellas. otras tantas pOr 
leas. Una misma cuerda las abraza á todas pasando 
alternaviyamente de una polea de las armas as A 
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una de las armas móviles ; esta cuerda esta unida 
por su estremo 4 las armas fijas; la potencia P se 
aplica al otro estremo; la resistencia ó peso Roestá 
fijo á las armas móviles; y en este peso R se debe 
comprender el peso de estas misinas' armas y el de 
las cuerdas que las unen á las poleas fijas. + 

Para determinar la relacion entre P y Ren el 
caso de equilibrio, observarémos que pues los cor 
dones EB, E'C, 8tc. forman parte de una “misma 
cuerda, deben sufrir todos la misma tension en el 
sentido de su longitud ; porque es imposible que una 
Cuerda esté desigualmente estendida en sus diferen 
tes partes si ha de estar en equilibrio. Luego si se 
descompone la fuerza R en otras tantas fuerzas pa- 
ralelas-é iguales como cordones hay empleados en 
sostener este peso, es decir, en seis fuerzas dirigi- 
das segun los cordones EB, F'C, E'B”, E“C”, éxc, 
estas componentes iguales espresarán las tensiones 
de estos cordones. 

Así, cada uno de estos seis cordones es tirado en 
el sentido de la pesantez por'una fuerza igual ER, 
de modo que el cordon EB está en el mismo caso que 
si 'se suspendiese en su estremo inferior un peso 


igual á ER; pero el mismo cordon está tirado en 
sentido contrario por la fuerza P; luego se tiene pa= 
ra el equilibrio P=3R, 6 R=6P. 

Por consiguiente la potencia P se equilibra con 
una resistencia igual á 6P. Ahora, en cualquier otra 


trócula dispuesta de la misma manera, y que no se 
diferencie de 


Ñ : esta sino por el número de las poleas, 
deducirémos por un procedimiento semejante, que 
la Potencia es á la vesistencia en el caso de equilibrio, 
como la unidad es al número de cordones que terminas 
en las poleas de 4s/armás móviles, y que se pueden 
considerar como empleados en sostener la resistencia: 
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Del torno, de las ruedas dentadas, del cric ó gato, 
y de la cábria. 


297 Se llama torno en general á una rueda atra- 
vesada perpendicularmente por un cilindro , cuyos 
estremos descansan sobre dos apoyos C y G (fig. 80); 
en esta máquina una potencia P aplicada en una di- 
reccion tangente á la circunferencia de la rueda, se 
lleva tras sí á dicha circunferencia y al cilindro que 
está sólidamente unido á ella; y obligándoles á dar 
vuéltas al rededor del eje del cilindro, es causa de 

ue se vayan arrollando sucesivamente al rededor 
del cilindro las diferentes partes de la maroma DQ, 
á la cual está atado el peso que se quiere elevar Ó 


acercar al cilindro. 
En algunas ocasiones no se hace uso de la rueda + 


para hacer que dé vueltas el cilindro , sino que se 
colocan perpendicularmente á su eje unas palan= 
cas E á que se aplica la potencia, y produce el mis- 
mo efecto que la rueda, siendo mas fácil su trans- 
porte. En otras lleva el cilindro en sus dos estremos 
unas cigileñas P”, á las cuales se aplica para el mis- 
mo fia la potencia'ó fuerza motriz; y en otras se 
ponen unos dientes 4, 4 para mover la rueda. 

293 En cualquiera de estas disposiciones se pue- 
de colocar , combinando su accion con una 6 muchas 
poleas móviles, para levantar pesos, Como se ye en 
la (ig. 81), suponiendo que la polea L represente 
la seccion de un torno. 

Cuando el eje del cilindro está en situacion ver- 
tical, recibe el nombre de argúeó cabrestante, como 
el de la (ig: 82). : la 

299 En esta máquina (figs. 80 y 82) se verifica 
para el equilibrio, que-la potencias á La. resistenciós 
como el radio del cilindro es al de la rueda. 
Porque si concebimos la potencia P aplicada €D 
K, y el peso K en D, como el eje del cilindro es fijo, 
podemos considerar la seccion perpendicular al eje 
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que pasa por D trasladada al punto G; y:en este caso 
tendrémos en G una palanca en la que la potencia 
está aplicada á una distancia del punto de apoyo, 
que es un punto del eje, igual con el radio de la 
rueda que espresarémos pork”, y la resistencia obra- 
rá á una distancia del punto de apoyo igual al radio 
del cilindro que espresarémos por 1; luego (282) se 
tendrá P:R::r:R”, que es L. Q. D. D. : 

300 Cuando se combina el torno con un aparejo, 
trócula ó polipastro, resulta la máquina (fig. 83), que 
se llama cábria, la cual se emplea para levantar ma- 
sas considerables, como cañones, Étc, cuyas condi- 
ciones de equilibrio son: que la potencia sea ú la re- 
sistencia, como el radio deb eje del. torno es á tantas 
veces el radio de la rueda, como cordones terminan 
en las poleas móviles, 

Luego aumentando el número de cordones ó:el 
radio de la rueda, ó disminuyendo el del cilindro, 
se puede aumentar todo lo que se quiera la ventaja 
de la potencia. : 

301 Enun sistema de tornos colocados como re- 
presenta la (fig. 84), la potencia P aplicada á la rue- 
da AD, hace mover al cilindro BC que comunica el 
Movimiento á una rueda, A/D”, por una cuerda BAY. 
Esta rueda A'D' hace mover al cilindro CB”, al cual 
está unida una cuerda B'A*, y así sucesivamente has- 
1a el último cilindro, que está cargado con la resis. 
tencia R.. Las condiciones del equilibrio..son 

P:R:OBxO'BIx0B"¿OAx0'A'x0"A”, 

Esto:es, la potencia: es. 4 la resistencia,.como el 

Producso. de los radios de los cilindros es al producto 
e los-radios de las ruedas; 


392. Se llama: rueda dentada á un cilindro móvil 
al rededor € un eje, y en cuya superficie tiene unos 
filetes. ó dientes; estos engranan ó engargantan en los 
que se forman del mismo modo sobre- otra, rueda 
dentada $lc. Sobre el eje de cada rueda dentada. se 
adapta ordinarianente OLA, que forma cúerpo con 
ella] y.cuyo diámetro es menor; esta rueda menor 
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se llama piñon, y ásus dientes alas. De donde se 
deduce que un sistema de ruedas dentadas (fig. 85), 
no viene á ser otra cosa que un conjunto de tornos 
como €l anterior; y los piñones representan los ci= 
lindros de la combinacion precedente. Por lo que se 
deduce, que en las ruedas dentadas la potencia es ú 
la resistencia, como el producto de los radios de los 
piñones es al de losiradios de las ruedas. 

303 El cric Ó gato es una máquina que se refie- 
re al torno, y que no se diferencia esencialmente de 
él. Consiste en una barra AB (fig. 86), guarnecida 
de dientes en una de sus caras, y móvil en el senti- 
do de su longitud 5 Jos dientes de esta barra engra= 
nan con los de un piñon E, que se hace girar sobre 
un eje por medio de un manubrio CM; los dientes 
del piñon llevan consigo á los de la barra, y hacen 
subir al peso que se coloca sobre la cabeza A de es- 
ta barra, ó se suspende en su estreimo inferior B; 
este*peso es la resistencia; la potencia está aplica- 
da al estremo M de la cigúeña ó manubrio; y :supo- 
niendo su direccion MC iangente á la circunferen- 
cia que describe este estremo, es necesario para el 
equilibrio que la potencia sea ú la resistencia, como 
el radio del piñon es al radio de la cigúeña. 


Del plano inclinado. 


304 El plano inclinado se llama así porque for- 
ma un ángulo con el horizonte; sirve para sostener 
un cuerpo poniéndole en equilibrio con otras fuerzas, 

Para manifestar su uso, supongamos que se tens 
ga un cuerpo M (fig. 87), cuyo peso R le conside. 
rarémos reunido en su centro de gravedad G. Para 
que este cuerpo pueda estar en equilibrio por una 
fuerza P, sobre un plano inclinado , es necesario 
que las fuerzas R y P tengan una resultante que se 
destruya por el plano inclinado , lo que-en primer 
lugar exije que dichas fuerzas se hallen en un mis- 
mo plano (278); y siendo R-una yertical que pasa 
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porel centro de gravedad, el plano RMP será tam- 
bien vertical, y contendrá el centro de gravedad G. 
Por lo que la primera condicion de equilibrio es que 
la direccion GP de la fuerza P debe estar en un pla- 
no vertical, que pase por el centro de gravedad del 
cuerpo. ; 

La segunda condiciones que la resultante. GN 
de las fuerzas R y P sea destruida por. la resisten- 
cia del plano inclinado; luego para que esto se ve- 
rifique deberá dicha recta ser perpendicular al pla- 
no inclinado: y encontrarle enuno de $us puntos, 

305 Quedando satisfechas estas dos condiciones, 
supongamos que sea M. un cuerpo que-se ¡equilibre 
con:una: fuerza P- sobre. un plano inclinado. Conci- 
bamos espresado su peso por:la GR, yidescompon- 
gamos;está-fúerza en otras dos; la una GN perpen- 
dicular al plano inclinado, yla otra GL; que obre 
en la direccion.de-la pórencia:P., y (244 cor.) ten- 
drémos -P:R::sen, RGN:sen.NGL. ant 

Aquí observarénios que siendo el ángulo RGN 
constante: pues las: direcciones GN y GR son da» 
das ; la: potericia quedará mas favorecida cuando el 
ángulo:¡NGL renga el mayor seno, que será cuan= 
do Sea recto, en cuyo, caso la direccion GP de la 
Polencia-será paralela al plano inclinado; y. como 
entónces el triángulo LGR será semejante al ABC, 
por set ambos rectángulos, el uno en L. y el otro 
en B, y tener el ángulo RGL igual (L. 288) con el 
ACB ) será P:R::GL:GR::BC:AC; 9 
¡ue quiere decir , que cuando la potencia:es para 

á:la: longitud del: plano. ,.se verifica. que la po- 


tencia es á la resistencia, coma la oltura del plano es 
longitud: ¡lupa e 


3: 


“En el: mismo caso tendrémos GN:GR::AB:AC, 
que quiere dec > que la presion que sufre el. plano 
inclinado es:4 la resistencia ó peso del: cuerpo, como 
la base del Plano es 4 su longitud. 

Esc. Si llamamos 0 a]: ángulo BAC=LRG, el 
triángulo: rectángulo. GLR. nos dará (L. 464 esc) 


A 
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GL=R'Gxsen. LRG=Rsen.o ; y LR=GN=Rcos.et. 
306 Si'la direccion de la potencia fuese paralela 
(Kg: 88) á la base del plano, se tendria 


P:R::GL:GR::BC:AB, 
que quiere decir, que la potencia es á la resistencia; 
como la“altura del plano:inclinado es: É su base. 


Dela rosca. OA 


307 Se llama rosca:á un cilindro recto, rodeado 
de un prisma triangular ó paralelográmico, que por 
una de sus:caras estácunido al cilindro, yes tal que 
en cualquier: punto forma /un mismo : ángulo con la 
generatriz del cilindro. Pe , 

Se llama paso de la'rosca (fig. 89) elvintervalo 
6 distancia AB entre dos: filetes consecutivos , medi- 
do paralelgmente al eje de da rosca. coco + 

Si sobre AB se construye un triángulo «ABM, 
rectángulo: én B , cuyo lado BM sea igual á la cir- 
cunferencia del cilindro, y. suponemos que estestrián» 
gulo se arrolle al cilindro ,el punto M vendrá á pa- 
rar'al punto B, la bipotenusa AM despues de arro= 
lada se convertirá en AEB , y conservará constan» 
temente la /misma inclinacion :sobre AB y+sus; paras 
lelas,, y será: la posicion del. filete sobre 'la «superf» 
cieodel cilindro; el filere siguiente tendrá laz mis- 
ma inclinacion, con tal que sea: la hiporenusa de un 
triángulo rectángulo exactamente águal con el ánte» 
rior, y así sucesivamente. b p 

308 Luego 1.* todos los: pasos de una rosca bien 
construida son iguales. E " ; 

2.2 Un punto pesado en equilibrio. sobre:el filete 
de lá rosca, se puede considerar :como sostenido sobre 
un plano inclinado , cuya altura. sea, el pasa de la ros- 
ea, y la base la circunferencia del cilindro. > 

3.2 Cuando una línea curva tiene la forma de la 
AEB) se llama espiral; y'como el filete de la rosca 
es un sólido que tiene esta figura, se sigue que di- 
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cho filete se puede considerar como compuesto de tan- 
tas espirales paralelas entre sé como puntos tiene la sec- 
cion del filete: suponiendo que cada espiral rodea á 
un cilindro cuyo radio es la distancia de dicha espi- 
ral al eje de la rosca. , 

La rosca entra en un sólido + llamado tuerca, que 
en su interior tiene unas concavidades iguales y dis- 
puestas del mismo modo que el filete de la rosca; de 
manera que se puede considerar la tuerca como el 
molde 6 mátriz del filete de la rosca. La potencia se 
aplica á una palanca que atraviesa el cilindro de la 
rosca ó el sólido de la tuerca. 4 

309 Para el equilibrio la potencia es al peso con 
que está cargada la tuerca, como el paso de la rosca 
es á la circunferencia que describe la potencia. 

Porque estando la rosca fija y vertical, la tuerca 
abandonada á su gravedad y prescindiendo del roza- 
miento, descenderia'recorriendo todos los filetes'in- 
feriores de la rosca, y una potencia horizontal P 
aplicada á la tuerca podria muy bien oponerse ó 
contrarestar “este movimiento. Suponiendo ahora el 
peso R (fig. 90) con que está cargada la tuerca, des- 
compuesto en tantos pequeños pesos r como pun- 
tos de la tuerca apoyan sobre el filete de la rosca: 
concibamos la fuerza P descompuesta en otras tan- 
tas horizontales como pesos pequeños hay; y sea p 
la fuerza elemental que se debe equilibrar con el pe- 
so r colocado en A; tírese por el eje una horizon- 
tal LAD, que pase por el punto A, y supongamos 
que la fuerza P obre perpendicularmente 4 LD; ima- 
ginemos ademas que el peso r esté sostenido al prin- 
cipio por una fuerza s paralela á p3 llamemos 4 la 
altura ó paso de la tuerca, y 1/, E, las distancias 
LA, LD. Ahora, puesto que la fuerza horizontal ; 
sostiene el peso r, por medio de un plano inclinado 
cuya altura es A y la base es la circunferencia que 
tiene 1 por radio, se tiene ($ 305) sir::4: 

Pero considerando LAD como una palanca cuyo 
apoyo está en L, y observando quela fuerza p, obran- 
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do en'D.debe producir el mismo efecto que la s que 
obra en A, se tiene pissiniKs . 
Multiplicando estas dos proporciones, se tendrá 
jasd pri: Ar aR!; y 
y multiplicando los dos términos de la primera razon 
por el número de-los pesos , se convertirán respec- 
tivamente en PyR, y la proporcion será 
P:Riuidiamk, 
que es L. Q. D. D. ; 1 
310. Si la rueda-de-un torno es dentada (fig. 91); 
y sus dientes engranan en los filetes de una rosca, á 
la que una potencia P procura poner en movimiento 
por medio de una cigiieña , se tendrá la máquina que 
se llama tornillo sin fin; y para determinar la rela» 
cion de la potencia al peso se observará lo siguientes 
1.2 La potencia es ásla resistencia que un diente 
dela rueda opone al filete de la.rosea,:como el paso de. 
esta es 4 la circunferencia que describe la potencia. 
y, 2.2 La resistencia del diente dela rueda es al pe- 
so R que se hu de levantar ó sostener, como el radio: 
del. cilindro es al radio, de la rueda; y multiplican= 
do estas proporciones.se deduce que la potencia es 
al. peso, como el producto del paso de la rosca por: el, 
radio del cilindro es al producto dela circunferencia: 
de la cigúeña por el radio de la rueda, > 


Dela cuña. 


311 La cuña (Mig 92) es un prisma, enyas bases, 
son triángulos que por lo regular.son isósceles ; la, 
cara correspondiente al lado desigual del triángulo, 
que generalmente es menor que los otros, se llama 
cabeza de la cuña; la arista opuesta 4 la cabeza se 
llama corte, por el cual se introduce en el cuerpo 
que se quiere dividir. 

Sea ABC el perfil de la cuña, ó una seccion cau- 
sada por un plano perpendicular á sus aristas, y que 
pase por la direccion de la potencia P (que comun- 
mente obra por medio de un mazo), aplicada pSt- 


AAA 


a 
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pendicularmente 4 AB. Descomiponiendo la fuerza 
en Otras dos X, Z, respectivamente perpendiculares 
á los lados AC, BC, se tendrá (244: cor.) 


P:X:Z::sen.XOZ:sen,POZ:sen,POX; 


pero (1. 459: cor.) en:vez de estos senos se puedén 
sustituir los de los:ángulos C,.B,-A,'que:son sus 
suplementos, :6.(1..468) los lados opuestos á estos 
en el triángulo ABC; luego la serie derazones iguas 
les anterior seiconventirá en P:X:Z::AB:AC:BO 000 
312 Descomponiendo la fuerzaZenvotras: dos; 
la una perpendicular y la otra, L paralela: á:lascas 
beza de la cuña, se tendrá (S- 244 cor). : 
—ZiL::sen.MOL=1:5en.MOZ=sen:POZ::1:sen. By: 
y como tirando la CK perpendicular:á:la cabeza de 
la cuña, se tiene 1: sen.B::CB:¡CK, 3000 at 
será Z:L::CB:CK. > 2eneg ani babilicat 
- Pero ántes: teniamos P:Z::ABIBC 009 320 
luego multiplicando estas dos proporciones:y simpli- 
ficando, será P:L:AB:¡CK.oo 00 200 
Igualmente, por ser AC=AB) respecto de L/:se 
encontraria P:L':¿:AB:CK; id aciivo 1d in 
luego tendrémos P:L:L/::AB; CK, 
que da P:La-L:ABja OK; 0 00d 
lo que manifiesta que /a fuerza es al efecto que pro 
duce en el cuerpo .que.se:ha de wajdriS como la base 
del triángulo isósceles es al duplo de su altura. 


BIO 
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¿Del rozamiento: :: 

q. - . a 10 
- 313: Se llama rozamiento la: resistencia que:se 
esperimenta al querer hacer resbalar un: cuerpo”so- 
bre: otro. Esta resistencia próvienesde-la naturaleza 
de los Cuerpos. que por ser porosos tienen sus sue 
perficies sembradas de hoyos y eminencias; y cuan= 
do un cuerpo descansa sobre otro jose introducen 
las partes salientes del uno en las emtrantes* del otros 
Por consiguiente Para que un cuerpo resb ale sobre 
Otro, será necesario desprender estas desigu aldades, 
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doblarlas ó romperlas ; y la fuerza que se debe em= 
plear para este efecto se llama rozamiento. 

Como el rozamiento depende de la naturaleza de 
las superficies en contacto , y.las cuerdas necesitan 
de una cierta fuerza para doblarse, á la cual se da 
el ombre de rijidez, y por otra parte nunca se ha- 
lan la máquinas construidas con la perfeccion que 
se necesita, resulta que no se puede determinar exac. 
tamente por reglas generales. Así es, que en este 
punto'nos debemos atener á la esperiencia, la cual 
enseña que: el rozamiento disminuye , pulimentando 
bien:las superficies y: cerrando 'los poros con materias 
grasas; que/el rozamiento de dos cuerpos de una mis. 
má materia es mas considerable que-cuando son dema- 
terias hieterojéneas; lo cual proviene , sin duda ¿de 
que en los cuerpos homojéneos deben encontrar mas 
facilidad las partes salientes en introducirse enlas 
entrantes 5 que el irozamieñto es el mismo, cualquie- 
ra que sea. la: superficie del contacto. (con tal de que 
no se aproxime demasiado á ser una arista ó:esqui- 
ma).; y últimamente que el. rozamiento :es' propofcio- 
nal á la presion hasta cierto punto. : > 
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sumó ) Del. movimiento uniforme: 

314 En general se llama movimiento (intr.) la 
¿ranslacion de un cuerpo de un ligar del espacio á 
otro; si el movimiento se refiere á puntos fijos del 
espacio , se llama: absoluto; y si se refiere á puntos 
queno están fijos , se llama relativo. Este puede ser 
tal que el cuerpoque le tenga, con relacion á otro, 
«puede estar inmóvil en el espacio; por ejemplo, 42 
¡e que en un navío anduviese de proa á pop? 
lo mismo que el navío andaba de popa á proa, e5” 
taria en reposo €n el espacio, al paso que estaba en 
movimiento respecto del navío y de la gente que es- 
tuviése dentro, 
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-+% Cuando el movimiento de un cuerpo“es tal que 
en tiempos iguales anda espacios iguales, se llama 
uniforme; cuando no , $e llama en general variado. 
Se llama velocidad de un cuerpo el espacio que cor- 
re enóuna unidad de tiempo, Y. 8-"en Un «segundo; 
en ún minúto , en una hora 3c, dE 
315 Cuando un cuerpo está: en reposo, debe per- 
severar en este estado: á menos: que una causa estraña 
no le saque de él. Porque en sí no tiene nada:que le 
induzca á tomar un estado con preferencia 4 otro. 
Recíprocamente , un cuerpo en movimiento:y:aban» 
donado ió semismo:y debe conservar constantemente la 
misma velocidad. Porque'enst no: tiene ninguna cosa 
que de pueda detener; ademas debe moverse en. línea 
recta, porque él de suyo ni apetece €l inovimiento 
ni el reposo, y por consiguiente tampoco hay nin- 
guna razon para: que él por sí mismo_ se separe de 
lasrecta “que une el punto que él ocupa en un ins- 
tante con el'que-ochpa-en el instante siguiente., 
1316 + El refecto de una fuerza sobre un cuerpo es 
el hacerle: correr un cierto espacio durante un iem- 
po cualquiera. En este efécto se han de considerar 
los! cosás:, á saber: la masa.del cuerpo y la weloci- 
dad con que se quiera que'vaya ; y como del:mis- 
mo módo que crezca ó mengiie ce ai desellas, 
será tanto mayor ó menor" el efecto , y:por consi- 
guiente la fuerza que se debe emplear, resulta que 
dicho efecto: se podrá medir: por: la masa del::cuerpo 
multiplicada por la velocidad, cuyo producto se: lla 
ma cantidad de movimiento, y 6 
=Como:la velocidad es proporcional á la fuerza, 
resulta que la composicion de las velocidades comu- 
nicadas á un cuerpo ,'se debe hacer del mismo modo 
que la de las fuerzas aplicadas 4 dicho cuerpo. 
-317 Elcespacio: corrido por un cuerpo” con movi= 
miento uniforme, es igual á la welocidad multiplica- 
da porel tiempo. 600 
Porque: si'se repite el espacio corrido en la:uní- 
dad de tiempo, ó lo que es.do mismo la velocidad, 
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tantas veces como unidades de tiempo hay. en la du- 
racion del movimiento; resultará el espacio total 
corrido. * 7 > : 
1» Luego: llamando E- el espacio corrido, V,.la ve» 
locidad ; y: T el: tiempo, se tendrá E=/T'¡22). 
Llamando e el espacio eorrido por otro cuerpo, 
o su velocidad; y + el: tiempo, se.tendrá ¿=0%, - 
Con estas dos ecuaciones se pueden formar, y.se 
deben formar todas las proporciones análogas á.las 
espuestas (263), para deducir de la traduccion;:de 
cada una: lairazon de los.espacios, tiempos. y veloci- 
dades , enlos diferentes casos en que puedau hallar» 
se las cantidades que entran en ellas. 
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Del miovimiento uniformemente acelerado y tétardad 


318: Para que el movimiento sea wariado. es. ¡0= 
dispensable que una fuerza. cualquiera obre conti- 
nuamente en el cuerpo;;esta fuerza se llama acelera. 
triz,.si su efecto es aumentar el movimiento; y,re- 
tardatriz, cuando le disminuye, Si la fuerza ¿acele- 
ratriz ó: retardatriz. es consianie , es decir; que en 
tiempos iguales le haga adquiricó perder: cantidades 
de movimiento iguales sel movimiento se llama unj= 
formemente acelerado ó aniformemente retordado. : 
3192 Sea ig: la fuerzaraceleratriz;, Ó el grado de 
velocidad-que ella comunica al móvil en,cada ¡instan- 
1e; 6:lo.que es lo:misio,-el espacio que: el móvil 
anda: er:cada instante; k, el tiempo que obra la.fuer- 
za aceleratriz, valuado:en instantes bastanie peque- 
fios, para que en su duracion se pueda, coosideraz 
el moVimientó:como uniforme 5. + el mismo tiempo va- 
luado en segundos; y n, el aúmero de itistanies! cons 
«tenidos en un segundos¿por manera. que se tenga 
instantes segundos , ó k instantes=5f instantes. 

Esto supuesto , la velocidad adquirida porel mó- 
vilalñin del primer instante será g ; al cabodel $e 
gundo instante será 28 ,esto es, la que sepia ya del 
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primero, y la que adquirió én el segundo; al fin del 
fércero será 385... y-al cabo del instante k será kg5 
6 dividiendo porn para reducir el tiempo á segun= 
dos, poniendo £ para espresarlos, y lHamando.w es- 
ta velocidad adquirida , que se llama velocidad final, 


se tendrá ¡AA (3) 
vo : . n 


es decir, que si al cabo del tiempo + dejase de obrar 
la fuerza aceleratriz, el móvil caminaria con-una ve- 
locidad igual 4 la misma fuerza aceleratriz multipli- 
«ada por el tiempo que obra. ' 
De donde podríamos deducir, espresando por Y, 
£', t', las cantidades correspondientes á otro movi- 
miento, que en los movimientos acelerados: Las veloci- 
dades son como las fuerzas aceleratrices mulsiplicadas 
por los tiempos. > » 
320 Ahora, el espacio total corrido por el cuer= 
po con este movimiento, será igual á la: suma de to- 
dos-los espacios parciales corridos en cada instante, 
6 lo qué es lo mismo,'será la suma de esta progre- 
sion aritmética.g.28-38-48+58+="="k8> ; 
cuyo número de términos es ke luego su suma (L. 200) 
será (g-+kg)Xx2k. cio) 
vas para que el movimiento se pueda mirar co- 
mo uniforme en cada instante, es mecesarió queda 
velocidad g sea muy pequeña, y que k sea muy gran- 
“de; luego suponiendo que ambas lleguen 4 sus lí 
mites respectivos, el primer término g del parénte- 
sis desaparecerá, y el segundo kg será una cantidad 
finita (L 235) y determinada; por consiguiente la 
espresion anterior del espacio, llamándole e, se com= 
verura en eE 2; , ; 
6 poniendo e E? sui 2 E 
Pp en vez de k? su igual 1? valuado en se 
gundos, será e=394 (24); 
que quiere decir, que el espacio corrido con movi- 
miento uniformemente acelerado , es igual 4 la:mitad 
de la fuerza aceleratriz multiplicada por el. cuadra- 
do del tiempo que dura el movimiento. 
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321 ' Por la (ec. 23) se tiene v=8t; 
y poniendo este valor en la (ec. 24) será e=lot(25); 
es decir , que el espacio corrido con movimiento uni- 
formemente acelerado , tambien.es igual 4 la mitad 
de la velocidad final multiplicada por el tiempo. 

Llamando e” otro espacio, w la velocidad, y Y 
el tiempo, se tendrá e=30'1'; 

y formando proporcion , será clntotilo tivos; 
que manifiesta que los espacios están en razon comia 
puesta de las welocidades y tiempos. 

Si eel, será wi=0"'4', que da vio 1H it; 
que nos dice, que á igualdad de espacios las weloci- 
dades están:en razon inversa de los tiempos. 

Pero: si el móvil hubiera principiado á caminar 
con movimiento uniforme, con la velocidad v y du= 
rante el mismo tiempo £, hubiera andado (317) un 
espacio e espresado por vt, que es duplo de Fut; 
luego de estas dos ecuaciones resulta que el espacio 
corrido: con movimiento uniformemente acelerado , es 
la mitad del que correria- el móvil en eh mismo tiem- 
po, con movimiento uniforme y con la velocidad. final 
adquirida en el movimiento acelerado. 

322 Despejando la + (ec. 23) y sustituyendo en 
la (ec. 25), se tendrá el espacio espresado cn valo- 


2 
res de la velocidad , el cual será => (26), 


que da v=Y2eg (26%): 

Si antes de principiar á obrar la fuerza acelera- 
triz, tuviese el móvil una yelocidad cualquiera vu”, 
UV +gt, 

, e=v/ti+-481% 
despejando ¿ en la primera y sustituyendo su valor 


; (27) 


28 
323) Estas ecuaciones se han deducido en el su- 
puesto: de que la velocidad o”, se haya comunicado 
en el mismo sentido de la aceleracion; pero * la 


las (ecs. 23 y 24) se convertirian en $ 


en la segunda, se tendrá e= 
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fuerza acelerátriz obra en sentido contrario, entón= 
ces el movimiento será uniformemente retardado, y 
sus condiciones vendrán espresadas por estas ecuas 
ciones; 4 


vi 
o=0'—gs (28), 01381? (29), == 37 Go)- 


Llamando b el valor de e (ec. 24) correspondien- 
te át=1, y despejando g, se tendrá g=2b; 
es decir, que la fuerza aceleratriz tiene por medida 
el duplo del espacio corrido en el primer segundo. 

324 Las (ecs. 23, 24 y 26) manifiestan: la pri= 
mera, que la velocidad de un móvil , sometido á la 
accion de una fuerza aceleratriz constante, es propor 
cional al Levi add y las otras dos, que el espacio cor= 
rido por dicho móvil, está en razon duplicada del 
tiempo ó de la welocidad adquirida. 

325 Los espacios corridos en los segundos sucesi 
wos de la duracion del movimiento uniformemente ace- 
lerado, son entre sí como los números áÍmpares. 

En efecto, el espacio corrido en + segundos es 
igual (ec. 24) 4 581; 
el corrido en (t—=1) segundos será Eg S 
restando este valor del anterior, y llamando E la res- 
ta, se tendrá E=3g19—Zo(t—1)P=3g(21—1); 
que es la espresion del espacio corrido en un solo 
segundo. Haciendo sucesivamente ¿=1, 122, Veo, 
y llamando E, E”, E”, E”, we. los valores que va 
tomando E en estos supuestos, se tendrá 
El=igx1, El=2gx3, L/"=348x5, E '=38X7, We: 
que formando una serie de razones iguales y simpli- 
Pra por 32, se tendrá 

ELE regio. que es L. Q. D. D. 

326 El movimiento vertical 6: descenso de los 
cuerpos, es uniformemente acelerado; ¡porque la gra- 
vedad obra continuamente sobre: ellos; y' como la 
fuerza de la gravedad no es la misma en todos los 
puntos de la tierra ni en todas las alturas, es nece- 
sario dete; minarla para. cada paraje en parúcular. 
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Así es', que en Madrid , atendiendo á su altura 
sobre el nivel del mar, y 4:su latitud, he encontra= 
do (*) ser de 35,1 pies españoles (**) por segundo, 
cuyo valor será el que se debe sustituir en vez de g 
en las (ecs.:24 y 23) cuando se quiera saber lo que 
debe bajar un cuerpo en un tiempo dado, ó el tiem- 
Po que deberá tardar en caer de una altura conocida, 
- Por ejemplo, si quiero saber cuánta será la al. 
tura de que cae un cuerpo, en cuyo descenso ems 
plea 13 segundos , multiplicaré 4817355 
por 137=169=1?, y tendré que la altura pedida se. 
rá 2965,95 pies. 

Y si se quisiera saber el tiempo que tardaria un 
cuerpo en caer de una altura de 1421,55 pies, se 
sustituiria este valor en la ecuacion e=17,55t?, en 
vez de e; y despejando la +, se tendria 


EM LPDS-v3 1=9, 

: 17,55 
que son los segundos que dicho cuerpo tardaria en 
bajar de la altura dada. 

327 Las (ecs. 28, 29 y 30) sirven para deter- 
minar las circunstancias del movimiento de un cuer= 
po, arrojado verticalmente de abajo á arriba con la 
welocidad o”. Por ejemplo, si quiero saber el momen= 


(**) Nota del $ 162 del Tomo 3.2 P. 1.3 del tra- 
tado elemental. Tambien determiné en dicha nota que 
la fuerza de la gravedad á la latitud de 45% era de 
3518986 pies españoles, y que como para hallar la 
fuerza de la gravedad á una latitud cualquiera, se 
necesita multiplicar esta por el factor 
1—0,002837c05:21, la fórmula para hallar la gra- 
vedad á una latitud cualquiera espresada por 1, era 

35,18986(1—0,002837c05.21). 

(PK) . Creemos oportuno advertir que todas las me- 
didas y pesos de que hagamos uso en lo sucesivo, Sé 
rán españolas, á ménos que en' algunos casos no se es= 
prese ¿0 contrario, por la denominacion que acompañe. 
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to en que deja.de subir un cuerpo,,arrojado con una, 
velocidad w de 97 pies por segundo, haré w=0.€m: 
la (ec. 28), y despejando + tendré 

A 
2 
E 351 sl? nsiosH 
cuerpo dejará, de subir á los. 2,76 segundos de: ha, 
berle arrojado... y PE 
Y si eneste mismo supuesto se quiere saber. la 
altura á quebabrá subido, enla (ec. 30) se haráw=0y: 


2,76 ségundos; que manifiesta que el 


se Pi ue son los.pies 
y se tendrá A A E sOn. -P 
á que subirá el cuerpo. - A > 
Si algun valor de + hace negativo:al de vw ó al 
de e, el resultado indicará que al cabo de dicho. ticm- 
po el cuerpo vuelve á caer con esta velocidad, ó que: 
ba bajado mas abajo del punto de proyeccion una, 
cantidad igual al resultadoque se haya obtenido. 


Del movimiento de los cuerpos ¡sobre planos inclinados. 


-828.. Para determinar las. condiciones del moyi= 
miento de un cuerpo abandonado á sí mismo.en un; 
plano inclinado, al horizonte, se considera su gra=, 
vedad y á cada instante descompuesta. en dos fuer= 
zas aceleratrices, la una perpendicular y la otra pa- 
ralela al plano; llamando. a la inclinacion del pla. 
no, la primera de ellas tendrá (305 esc.) por valor 
geossa , la cual al mismo tiempo que es destruida 
Por la resistencia del plano, espresa. la presion que: 
<jérce el cuerpo sobre él; y la segunda, á la cual 
obedece el móvil en un todo, tiene constantemente 
por valor gsen.a; luego el movimiento de este cuera 
po £s uniformemente acelerado. ' 

329 Luego si queremos obtener las condiciones. 
de este movimiento, no habra mas que moditicar las 
(6cs. 23, 24 y:26). poniendo en vez, de g el valor 
gscn.4; y el movimiénto de un cuerpo que descien= 

14 T, IL 
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de á lo largo de un plano inclinado; estará determi= 
nado por las ecuaciones siguientes : 


y? 
¡gtsen. —igtsen. => 

v=g q a (30), < nl seno Ga), + er, 

Haciendo en las (ecs. 28, 29 Y. 30) las mismas 
sustituciones, el movimiento de un cuerpo que 'su= 
be á lo largo de un plano inclinado, en virtud de 
una velocidad w' ¿omunicada al cuerpo paralelamen- 
1e al plano, vendrá espresado por las tres ecuacio- 
nes siguientes: : 

pu —gtsenía (34), c=01—3gPsen.a (35); 


12 2 
e=- = (36). 

fa $ 2g5Cn.0 tú 

-u Haciendo w==o eh las (ecs. 34 y 36), dará: 12 
unz el tiémpo'al cabo del cual dejará el cuerpo de 
subir; y la otra, el espacio total que andará el cuer- 
po:á lo largo del plano. Todas las circunstancias de 
este movimiento son las mismas que las de los cuer= 
pos que caen libremente , con'solo la modificacion 
que se acaba de hacer. ó 

330  Siel plano fuese horizontal y opusiese cons- 
tantemente al cuerpo una resistencia r, las circuns= 
tancias' del movimiento vendrian espresadas por las 
ecuaciones siguientes : 


y—y 


ar 


ev —rt, e=v ¿18? e E 
de donde se sacará haciendo v=0, el tiempo al ca- 
bo del cual se estingue la velocidad, y el espacio to= 
tal corrido por el cuerpo. , 
2331 Un cuerpo que ha corrido la longitud de un 
plano inclinado, ha adquirido la misma velocida 
ue si hubiera caido libremente una cantidad igual 4 
pS altura de dicho plano. 
Porque si llamamos a la altura del plano, Y su 

longitud, la (ec: 26) nos dará para la velocidad ad- 
quirida por el cuerpo que ha andado el espacio 
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altura 3» la espresion v=V 2485 dosel 

y la (éc, 33) dará para la velocidad del cuerpo que 
ha corrido el espacio ó longitud ) del plano, este va- 
lor v==W2glsen,d; Ps : 

y como (1, $ 464 esc.) Isen.u=a, 


sustituyendo en la ecuacion anterior se convertirá 
en V248 , que es la misma que nos dió la (ec. 26); 
luego las velocidades adquiridas por los dos «cuer= 
pos soriguales L¿Q¿D:D: Opa 

Coro De aquí se sigue que:si llamamos o” la ve= 
locidad adquirida por otro cuerpo á lo largo de otro 
plano inclinado:y:cuya altura sea a, se tendrá 

v'=V 248; y formando proporcion, y simplifican 
do por VagyresalarapiN a dde 
que quiere decir, que las velocidades adquiridas 4 
lo largo de dos planos inclinados, son como las raices 
cuadradas: de las alturas de: lós mismos planos: 

332 Dos cuerpos que parten 4 la vez del vértice 
comun de dos planos inclinados para correrlos, llegan 
al mismo tiémpo'álos.puntos en que encuentran:á di= 
chos planos las perpendiculares que se lesitire desde 
un mismo punto de su comun altura. 

Sean'z y 1 :los tiempos empleados en:corter los 
espacios AB, AC (fig. 93), determinados por las 
perpendiculares DB ,,DC > sean a, ex las inclinacio- 
nes deslos planos AM, AN; con lo cual:la (ec, 32) 
nos dará AB—2gi*sen.a , AC—3g1 send 
Os, EN AB—ADcos. BAD=ADsen,.x, 
S dE bh Ec), j AC=ADcos.CAD=ADsen.a'5 

uego'las:dos ecuaciones anteriores serán lo mismo 
qué estás. +: A 


'ADsen.a=f012s0n:a , ADsen.o/—Ig1*sen.a/; 
que dán un mismo valor para ty y, y por consi= 
guiente £=2, que es L: Q. D. D. 

Si sobre AD como. diámetro se describe una cir= 
cunferencia , está pasará por los vértices de los án- 
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gulos rectos ABD , ACD; de donde se deduce que 
todas las cuerdas de un círculo tiradas desde el es=" 
tremio“del diániciro vertical ¿"són corridas en tm-mis-. 
mo'debipó por UA cuerpos y éste tiempo'es tambien" 
el mismo que emplearia el cuerpo.en correr iodo el 
diámetro. a tod dd 
253337 Low tiempos :empleados. por «dos. cuerpok: en 
correr las longitudes de:dos planos inclinados, son en- 
tre sí como las longitudes didas por las waices cuá- 
dradas dedos labturas.iiuphs sbolinalos obs 
Porque conservando las mismas denominaciones, 
siven:la (eco:32) púnemos; shcesivamente L31!, en vez 


ovo sb ga1al 015 09199 0140 109 


dee, Var en'vez.dessenio ;despejando. los tema 


1159 la y .noiviogerg phasiijo1 4 
g í 12499 , 
pos t, 1”, dará t=— 
dual io 08 3 
que formando proporción y simplificando pateo 
A A RS ata VW ig 


eplicn leguas pomgczebevidor q uoh eh 
seta ,quees L. Q.DeD. o 0%: 
ES y Wa ao La 


MINOS Y 


el Deb morimientos de los proye 


UNT 


otiles.len; e] wacios 
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334 Se llama proyectil. todo cuerpo ¡arrojado en 
una dirección: cualquiera; “y. que al mismo ttiémpo. 
obedece á'largravedad. perl e En biton 

335 Ekespacio que anda un: proyectil es una cur= 
wa plana y vertical. ' a dE 
«En efecto, SUpongamos-un punto material. lan= 
zado desde el punto A (fig. 94) en la direccion: AC; 
y que AB sea el espacio que:siguiendo esta direc- 
cion:correria en el primer instante en virtud de la 
fuerza 6 velocidad de proyeccion sola ; y sea la. vers 
tical AP loque la gravedad haria bajar al cuerpo 
durante: el mismo instante. Construyendo un pará> 


DINÁMICA. BTS 
¡Telógramo sobre AB, AP,' el proyectil se: hallará 
(242 y 243) al fin del primer instante en el estremo 
(L de la:diagonal de dicho paralelogramo3-en el se- 
gundo instante, el proyecul sin la accion de la gra- 
vedad córreria en la prolongación: de la diagonal un 
espacio LD=AL); y combinando esta fuerza con la 
“accion vertical LQ de la gravedad en el inismo tiem= 
«po,'el proyectil se hallará al cabo del segundo ins- 
tante én el estremo O dela diagonal LO del para- 
lelogramo construido sobre las líneas LD, LQ; y lo 
mismo: sucederá en los: instantes siguientes. Abora, 
suponiendo que los instantes vayan disminuyendo 
hasta llegar á su límite, tambien lo irán haciendo las 
diagonales, y su conjunto que formaba un polígono, 
vendra 4 construir una curva; y como cada parale- 
logramo tiene dos lados contiguos en el plano ver- 
tical del anterior, resulta que la curva descrita por 
el proyectil está-toda en un mismo plano vertical. 
L. Q-D. D. 

336 ' Esta curva se llama trayectoris. Para deter- 
minar su ecuacion respecto de la línea horizontal AC 
(fig. 95), sea u el ángulo de proyeccion KAC, “que 
forma con la horizontal la direccion en que ha sido 
arrojado el proyectil, w la velocidad comunicada, a 


+ 7 
la altura > debida á esta velocidad, AMC la curva 


descrita, M el lugar del proyectil al cabo de untiem- 
po cualquiera +, y x, z las coordenadas rectangula- 
res AP, PM. 
- Concibamos que en el momento en que se lanza 
q Proyect su velocidad esté descompuesta en otras 
E a pa horizontal, cuyo valor (305 esc.) será 
vii e a Otra vertical espresada por Usen. En 
nd de la primera, el espacio AP=x habrá sido 
corrido-con movimiento uniforme, y (317) se tendrá 


erica (37); 


y como PM es la altura 4 que un cuerpo puede su- 
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bir'en'el tiempo t con la velocidad vsen.e, la (ec.28) 
nos dará 2=vtsen.0—¿81* (38). 
Sustituyendo en esta;en yez de t su valor(ec. 37) 
Uxsen.o > 


YM 
r se tendrá 2==——4 
COs.0* “ pCOs.0 28 


dos. 
quitando: el divisor, sustituyendo despues en vez de 
w? su valor 2ag, y dividiendo por g toda la.ecuacion, 
resultará 4a7c05.0%=40xsen.0.cos.0—x* (39), 

que es, la ecuacion dela trayectoria, 

337 Resolviéndola con relacion á%, se tendrá 


(L $ 168) x=2asen.acos.a E 4acos.a*(asen.a*—2), 


cuyo valor manifiestas primero, que la curva es si- 
«métrica respecto de un eje wertical ED, distante del 
oríjen A:la' cantidad. AE=23sem acosa... 
y por cada yalor de z da dos para x, cuyos estre- 
mos distan igualmente de este eje. 

2.2 Que para el máximo valor de x, 6 el alcance 
AC correspondiente á 2=0% se tiene 


AC=4asen.ocos.0=(1. 9.460, 3-*)245n.20%. 
3-2: Que-la máxima elevacion del proyectil ó el 


máximo valor de z, permaneciendo x real, es asen. 

Este valor que corresponde á 
x«=2asen.acos.a=AE , está representado por 

ED=asen.0?, ñas 

El valor 4asen.ocos. de AC, permanece el mis- 
mo aunque en vez de use sustituya Em—a Ó su com- 
plemento; lo que manifiesta que los alcances. serán 
los mismos con dos ángulos que sean complemento el 
uno del otro ,-ó equidistantes de 457; esto es, el mis- 
mo alcance se tendrá con:uh ángulo de eleyacion 
de 379, que con uno de 53, 

El otro valor 2asen.2% de la misma AC, hace 
yer que permaneciendo una misma:la. carga de pólwo- 
ra, es mayor el alcance cuando el ángulo de. proyec- 
cion ac es la mitad de uno recto ó es de 45% pues en- 
tónces sen.24=1 , que es el mayor seno; y Haman- 
do P.á dicho alcance bajo este ángulo, se tendrá 
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¡P=20; sustituyendo este valor en el de AC, todas 
las amplitudes con una misma carga quedarán refe- 
ridas á la amplitud P, y serán dadas por la €cua- 
“cion AC=Psen, 2%. 

338  Sise quiere conocerla naturaleza de la cur- 
va ADC, refiriendo sus puntos al eje vertical DE, 
se hará MQ=x/, DQ=xv', y se tendrá 

AD SEN acOs A —2 Y amas en — 
sustituyendo estos valores en la (ec. 39) Y simplifi- 
cando, se convertirá en 22=40x cos. 
luego (72) la curva es una parábola cuyo parámetro 
relativo al eje DE es 4ac0os.a*. 

339 Para hallar el ángulo de proyeccion que se 
debe emplear para dar en un punto cuya posicion 
es conocida; se dividirá la (ec. 39) por cos. des- 


ade sen.% 
pues se sustituirá tanga en vez de ——, 


05.0% 


1 
y sec.a? Ó 1+tang.a? en vez de ——>» 
COS. 


pa V qa —x? 


y se tendrá tang.a— 
x 

Esta fórmula manifiesta que mientras x”-+-40% 
sea menor que 4a?, se podrá dar en el punto que se 
quisiere con dos direcciones diferentes. Si el punto 
¡está en el horizonte se hará z=05 y si está inferior 
al horizonte se hará z negativa. 

El tiempo que el proyectil emplea en llegar al 
blanco se hallará por la (ec. 37), sustituyendo en 
vez de x la distancia horizontal de la batería al blan- 
<0, y por u la velocidad inicial , que es aquella con 
que es arrojado el cuerpo. 

340 Se llama línea de punteria el rayo visual 
(6g. 96) que enrasa la parte superior de la culata y 
el punto mas elevado del brocal. 

El cañon sicinpre está mas reforzado de metal 
«en la recámara que hácia-la boca; por consiguiente 
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« scuanido la línea de puntería natural está dirijida al 
blanco”, el eje de la piéza se halla” elevado sobre la 
línea de puntería una cierta cantidad, que se llamá 
ángulo de puntería. 

341 Si se concibe la velocidad inicial del pro- 
«yectil"como descompuesta en otras dos, la una ho- 
rizontal y la otra vertical, la primera será la mis- 
ma durante todo el alcance del tiro, y la vertical 
irá disminuyendo continuamente en razon de la gra- 
vedad, y vendrá á ser nula durante el corto instan= 
e en que el movimiento sea horizontal, desde el 
cual instante en adelante será negativa; donde se 
ye que el proyectil que arroja la pieza cortará al 
principio la línea de puntería al subir; y al descen= 
der la volverá 4 encontrar una segunda vez en él 
punto M..La distancia AM de este punto ála boca 
de la pieza, es lo que se lama alcance de punto en 
blanco; y cuando el blanco es el punto M, es heri- 
do como si el proyectil hubiese corrido la recta AM. 

Luego «para dar en el blanco es inccósario que el 

proyectil, considerado como sin gravedad, y legado 
% la vertical del blanco ,'se eleve en ella por la parte 
superior -«4 este blanco, la misma cantidad que la grá- 
wedad hace descender al proyectil en el mismo tiempo 
que emplea en llegar 4 la wertical', que €s justamen- 
«e lo que se verifica'en el punto en blanco M. Pe- 
“ro si el objeto está mas distante que el punto en blan- 
“eo y á la misma altura que este, el proycetil pasará 
por la parte inferior á él; luego para darle seré 
¡necesario ett mas alto ó por elepación. 

Si el objeto estuviese mas inmédiato que el all 
-gance de punto en blanco, se deberia hacer la. púr- 
vpería un poco mas baja. ! 1 > 

342 Con estos conocimientos se pueden resolver 
varios problemas relativos á este:punto; pero/como 
la resisiencia del aire, calidad dela pólvora, estado 

de la atmósfera dte. “alteran considerablemente: 105 

resultados, se há procurado conocer por esperimen- 

tos la velocidad: que' una cierta: carga de pólvora 


PP. 
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«puede comunicará ún proyectil dé un peso conocido, 
tirando 4 una pequeña distancia sobre un péndulo 
de gran peso, y observando la cuerda del arco que 
“un punto determinado de dicho péndulo ha corrido 
“en virtud del choque de la bala. , 

El resultado de los esperimentos ha sido que has- 
ta una carga igual 4 la mitad del peso de la bala, las 
“velocidades comunicadas eran“entre sí como las ral 
ces cuadradas de las cargas de pólvora, divididas 
por las raices cuadradas de los pesos de las balas. 
"Así para conocer la velocidad que recibirá una bala 
de cañon, basta saber que una bala de 2,24 con una 
carga igual á la tercera parte de su peso, €s arro- 
jada con una velocidad de 420 á 430 Varas por se- 
“gundo, 

Tambien se ha observado que los alcances de una 
misma pieza, bajo un mismo ángulo, Crecen como 
las raices cuartas de las cargas. 

La misma esperiencia ha hecho conocer que los 
“alcances de punto en blanco de las piezas cargadas 
con la tercera parte del peso de su bala, para las 
piezas de sitiode 424, 16, 12, 8, 4» 

SOM raerrornrsararaspooor+ 840) 760, 720, 670) 620, Varas. 

Para las de campaña de á 12, 8, 4, 

SOM rccononononqrnncnarncnconcaconararooss 5707 $50) 530) VATAS. 
7 Que el alcance de punto en blanco del fusil es 
ide 2104 220 varas, y su alcance total de 360 á 380. 

Luego si el objeto está á la distancia de punto en 
“blanco del arma, se deberá á puntar á él mismo. 

Sila distancia del objeto escede al alcance de 
punto en blanco, es necesario tirar por elevacion; y 
Sl po del tiro siempre dependerá de la práctica 
cealeular a oo Y, de su mayor ó menor destreza en 
£acular á simple yista la distancia del objeto 4 la 
Pieza, para guardar la elevación porque deberá tirar. 
- Si la distancia del objeto es menor que el alcan- 
ee de punto en blanco ¿"se apunta dos varas mas aba- 

Jo que el objeto, siestá'4 una distancia de 200 varas; 
Y vna vara mas abajo; si está 4 la distancia de 400. 
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Hemos visto que el alcance de punto en blanco 
del fusil es de ao varas, y su alcance total de. 380. 
Si entre estas dos distancias se hubiese de tirar á un 
objeto de 2 4 3 varas de altura, se podrá hacer la 
puntería á la parte superior de dicho objeto; si el ob- 
jeto está á mas de 380 varas de distancia , se deberá 
hacer la punteria un poco mas arriba; y si el objeto 
está á menos de 220 varas , se deberá apuntar un po- 
co mas abajo, 


Del movimiento de un cuerpo:en una curva vertical, y 
de las oscilaciones de los péndulos. 


343 Si un punto (que por ahora concebirémos sin 
gravedad.) corre los lados sucesivos de un polígono, 4 
su encuentro con cada lado pierde una parte de su ve= 
locidad actdal , igual al Duce de esta velocidad 
por el senoverso del ángulo que forma el lado de que 
sale el. punto con. el lado en que entra. 

Porque considerando cada lado como un plano 
inclinado, y llamando «u el ángulo que forman dos de 
ellos, w la velocidad que el cuerpo tiene en el mo- 
mento que entra en el segundo lado , resulta que si 
se concibe su velocidad descompuesta en otras dos, 
Ja una perpendicular y la otra paralela á este segun- 
do lado, la primera de estas velocidades será des- 
truida por dicho lado: y -la segunda, que será con 
la que el cuerpo correrá el segundo lado, será igual 
(305 esc.) vcos.a; luego la velocidad perdida será 
igual á D—VCOS.=0(1—C0S.4)=15EN,VEr, 0%, que es 
L, Q. D. D. ds ' 

Ahora, teniendo presente lo dicho (L. 442 
cor, 2,9), si concebimos que el ángulo u vaya men” 
guando hasta llegar 4 su límite cero (en cuyo caso 
los lados del polígono lo harán igualmente, y con5 
tituirán una curva, cualquiera ) entónces su seno Y 
tambien su senoverso habrán llegado 4 ser menores 
que cualquier cantidad dada ; por consiguiente la 
velocidad perdida en el encuentro de cada lado, 10 
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«scrá del mismo modo ; y por lo mismo el cuerpo cor- 
rerá todos los lados de-este polígono, ú de una: cuE= 
ya,.con la velocidad primitiva v. 
345 . Consideremos ahora (figs. 97 y 98) una cur- 
va vertical como el límite de un polígono). cuyos 
lados AB, BC, CD, 8tc. los podrémos mirar como 
otros tantos planos inclinados, y prolónguense las 
BC, CD gtc. hasta la horizontal HK; de donde re- 
sultará que un punto pesado, abandonado en Á:so- 
bre el plano AB, al correr este plano adauirirá la 
misma velocidad (331) que si hubiera corrido el EB; 
y como al pasar al plano BC no pierde (344) ningu- 
na velocidad, podemos suponer que: el tránsito se 
verifica del plano EB al BC, que es su prolongacion; 
entónces.al llegar al: punto C tendrá la:misma velo- 
cidad que si hubiese corrido EC. Tel mismo modo 
«se demostrará que este punto tendra en D la misma 
velocidad que si hubiese corrido el plano HD, ó la 
vertical GD; luego un cuerpo pesado que desciende 
por una curva en virtud de su gravedad ,. tiene en un 
punto cualquiera la misma velocidad que si hubiese 
caido de una altura igual á la del arco corrido, y 
su movimiento es independiente de la naturaleza de la 
curva. e 
Cuando el cuerpo haya pasado del punto en que 
la tangente á la curva es horizontal, la gravedad le 
irá quitando los mismos grados de velocidad que le 
habia comunicado al descender por los lados corres- 
pondientes; de donde se sigue que no dejará de su- 
bir hasta que esté elevado en la rama KT á la mis- 
ma altura que aquella de que habia bajado en la pri- 
mera; despues volverá 4 bajar esta segunda rama 
para subir en la primera hasta el punto de donde 
«partió al principio, y así sucesivamente. El espacio 
ATK se llama una oscilacion, y el AT es una semios» 
cilacion, $ E ; 
Si las dos ramas de la curva ATK son simétricas 
*especto de la vertical TD, todos sus elementos cor= 
Fespondientes serán iguales, y «serán corridos con 
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una misma velocidad; por consiguiente los tiempos 
empleados en describirlos serán iguales. t 
346 Si la curva ATK (fig. 99) es un círculo, las 
velocidades adquiridas en-T por dos cuerpos pesados 
que hayan corrido los arcos AT, MT, serán entro s£ 
como las cuerdas AT, MT de dichos arcos; por- 
que estas velocidadds son (331 cor.) como las raices 
«cuadradas de las alturas TO, TP, y estas raices 
-son (L. 333 cor. 2.9) como las cuerdas AT, MT. 
347 Sisetratase de hacer adquirir á un cuerpo 
una velocidad dada v, se sustituiria este walor en la 


, 2 
fórmula = y resultaria la altura pedida; si la re- 


presentamos por TP, se tirará por el punto Puna 
horizontal MP, y el punto M en que encuentre 4 
la curva, será el punto de donde debe partir el cuer- 
po para tener en T la velocidad dada v. 

348. Se llama péndulo en general un hilo ó varí- 
lla sujeto á un punto C (fig. 100), del cual cuelgan 
uno ó muchos cuerpos pesados. Si solo cuelga un 
peso B:se llama péndulo simplez y si hubiese otro ó 
mas por la parte superior ó inferior al punto B,, se 
llamaria compuesto. Aquí solo tratarémos del simple. 

Si el péndulo se separa de la vertical hasta has 
ber llegado á A por ejemplo , y se le abandona á $ 
mismo, entónces en virtud de la gravedad bajará has" 
ta el punto B, donde habrá adquirido una: velocida 
con la cual subirá hasta A”, á igual altura de donde 
habia bajado. Porque descomponiendo á cada 105 
tante su gravedád en dos fuerzas, la una enla direc” 
«cion del hilo, y la otra perpendicular á esta direccio 
la primera quedará destruida por el punto fijo €, 
la otra será la que hará mover al péndulo del mis” 
mo.modo que 'si bajase por'una «curva vertical. a 

349 Considerando un círculo como el límite a 
todo, polígono , uno: cualquiera de: los «ládos de este 
polígono; al acercarse á. su límite, es igual al pr e 
to de su: proyeccion sobre: el- diámetro que pasa P 
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el sorájen; por. la relacion. del. radio-del círculo 4-43. 
ordenada correspondiente á dicho lado. 

¿En efecto, sea MM! (fig, 101) uno de estos la- 
dos; tírese el radio CM, y la línea MO paralela al 
diámetro AB, y:tendrémos que el triángulo MM'O. 
en su límite, se podrá considerar como rectilíneo, 
en cuyo'caso será semejante al CPM, por tener sus 
lados perpendiculares, y tendrémos: a 

MP:MO::CM:MM/= E (40)5 
que traducida manifiesta L..Q..D. D.. 
350: Si llamamos x la longitud del péndulo, ó.eb 
radio.del arco que describe, g la gravedad; 7 la re- 
lacion dela circunferencia al diámetro, y t-el tiempo 
que emplea un péndulo simple en una oscilación de un 
árco muy pequeño de córculo, se tendrá próximamen= 


a 


cea 
DP 26 ta 


Supongamos que el:péndulo:haya partido de B: 
(figs, 102) y llegado: 4m) «y que sea w. la velocidad 
que-ha adquirido en este-punto: Tíreñse.la horizon= 
tal BD»,las ordenadas. sumamente próximas mp, mp! 
y descríbase sobre AK.como diámetro Ja circunferen= 
cia ¡AnKo; hágase Apzex prix ¿ el pequeño: lado 
mm'=s5 su proyeccion pp=s”, la altura de la osci- 
lacion AK=a, y en fin sea £ el tiempo que emplea 
el péndulo, en'correr mm!,:y E el tiempo de la: osci- 

cion entera. : 


nl Ep imer lugar tendrémos ($ UV 28%; 
1 pri 331) > 28X: 
pr e netez del lado mm” permite suponer gue 


uniformemente con la velocidad y, y 


por consiguiente ¡1 


y A 
=> (ec. 40) di 


2V 28% 


, Pero como a.es el senoverso de un arco BK que 
SUPonemos muy pequeño, se podrá reputar que 2 
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es e entro: y A lo Cid da *> 
——. ; 


en MAA, Lo ñ 
E Var EVE 
YE dar ata vial 
VE ai xa) dE ro: YE ¿e 


y como hallarémos un resultado semejante. para todos 
los lados que compone el'arco BmK; resulta que lo 
duracion dela 'caida por:este 4rco 6 3Pserá igual á 


que es L.Q, DD c 
Cor. Como el vdlol de Te es + independiente de 
a=AK, se sigue que las oscilaciones en pequeñas por= 
ciones de la circunferencia , son sensiblemeñtó isócro- 
nas: $: deluna; misma duracióni> >! arioqua 
3510!LaduracionT? d de la: oscilación de'otro péns 
Bed cuya longitud sea r/y en un lugar donde la gras 
ved, sea gl ¡estará E 01 pro pra 3 
nada 4 í 
me Es das e geral ni ¿oi 
pvEg: Guia 


Pa ERA ARA AVES g lo que: coa 
ge 
VE VE 


fiesterque los tiempos de las. ÓN están en ya* 
zon compuesta directa de las raices cuadradas. 
las longisudes, de. los péndulos , £ inversa de la gró 
wedad.. 

Si r=7, 6 es/uno, mismo el péndulo que,.os oscili 
en diferentes lugares”, simplificando la proporcion 
anterior se tendrá TV: gl V 8: 4 

Si los péndulos oscilan en ún mismo lugar ó dá 
latitudes iguales, será g=8", y la proporcion se coñ 
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vertirá en TILNENY Y CTTNAN (41) : 
En fin ,'si T=T",'6 los tiempos de las oscilacio- 
nes son iguales , en dos péndulos que oscilan en dos 
lugares diferentes , la proporcion ameriós dará 
VIVE=VWV 3 Órg=rg, que da giglirirt, 
+. 352 Los números de oscilaciones que dos péndu- 
los diferentes pueden hacer ent mismo tiempo y en 
un mismo lugar, Cstún en razon inversa de las raices 
cuadradas de las longitudes de los péndulos. 
Porque conservando las mismas denoininaciones 
de ántes, y llamando n,'n' los-múmeros respectivos 
de oscilaciones que dichos péndulos pueden hacer en 
un mismo tiempo k, se tendrá * 2 
k=nT=n'T", que da nin TT; 
pero (prop. 41) TT: Mtro os 
luego mn Vr, que es L. Q. D. D, 


io De las fuerzas centrales, 


353 Como el movimiento de los cuerpos aban= 
donados á sí mismos debe verificarse én línea recta 
(315), inferimos que si un cuerpo puesto en movi- 
miento describe una curva cualquiera; ha de estar 
sujeto:á la acción de dos fuerzas ¿la una, que le 
atraiga hácia'el centro de la curva, que por esta ra- 
108 se llama fuerza centrípeta; y la otra, que le obliz 
gue á separarse del mismo centro , Que toma el nom= 
bre de centrífuga. Estas dos fuerzas se conocen con 
el nombre general de fuerzas centrales; y vamos 4 
demostrar que si ún cuerpo M (fig. 103) atraido con= 
tinuamente hácia un punto fijo C por una fuerza cons= 


Fante P, y arrojado eh una direccion MB pendi- 
cular 4 CM 


> describe una circunferencia de círculo 
al rededor del pmnto C, la fuerza centrípeta Q es 
4 la gravedad , como la altura debida á la veloci- 
dad de proyeccion:es-6 la mitad del radio CM. 
En efecto, llamando y la velocidad de proyeccion 
en la direccion MB, y r el radio CM, el móvil sin 
accion de la fuerza centrípera caminaria por MB, 
€n el Uempo sumamente pequeño $, un espacio 
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ViN=ot, separándose: del centro¿C-una cantidad 
LN, que próximamente la; podrémos: mirar como 
igual 4 MG; Juego si, el móyil, permanece, en la: 
circunferencia, ha debido ser atraido por la fuer« 
za Q una cantidad igual (ec. 24) 4 MO=Q 
-, «Pero en virtud de lo espuesto (L. 333 cor. 100), 
mz no. (cuerda: ML? Fabs vih 10! 
se tiene MG= 73% como por suponer 


se el: tiempo, + muy pequeño; podrémos. ponen en 
yez de la cuerda ML,, el arco, ML, ó; su tangente, 
ao GPS MNAcigao peuoicziioso 33 
MN, tendrémos MC PPP luego igualan: 
dá ar, A 


do los dos valores de MG; resultará g=—:(42) Ñ 
GAIL 01 ARS % 9 wi 
Ahora, llamando a la altura debida á la veloci- 


dad v, el valór dé pise convertirá (ce. 26%) en 


porcio 
porcio 
su fuerza centrifuga, si está sujeto al punto C.ponmeo 
dio. deun hilo , es ab:p2so de dicho cuerpo > comoda 
altura debida 4 -la, velocidad, v..€s:á la mitad, deh 
yadio CM. + gopusul gas 
Donde se ye que si g y r permanecen constantes» 
tambien será constante la velocidad v. j 
35% Multiplicando los dos miembros dela (ec. 42) 
or la masa m del móvil, y señalando por F la fuer 
za centrifuga Correspondiente á esta.masa, se tendrá 


———« 
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+00 Bsta-fórmúla? manifiésta”, que 4 masas iguales 
Jas=fuerans=centrifagas: de: dos cuerpos “son entre sá 
como:los cuadrados de»las velocidades divididos por 
dos: adios-de “Las circunferencias descritas y luego si 
Pl esa fuerza deyotro cuerpo que circula con la 
velocidad y”, en una circunferencia cuyo radio sea y, 


ASA E E 
SeamE,-T”; olas duraciones de las" revoluciones 
de:los 


£ 


- : ar 2nr” 
dos móviles; y puesto que v= 


Ud 
4 CN? 1 far? 1 
será: mr) el e EI" (43) 


019 Si TT! será EP eri!; 

y sise tuviese D%T'2::r3:3 ¿como sucede en: los 

movimientos de los cuerpos celestes , la (prop. 43) 
SUITE UT 4 Y 

iy ye 0 r " . 

se convertiria en EP ao; 


Ñ 


De: la: inercia y choque de los cuerpos. 


355 Sellama inercia la propiedad general de que 
gozan: los cuerpos, en virtud de la cual les es ente- 
ramente indiferente el mudar de estado; así es, que 
Un cuerpo en reposo ó en movimiento permaneceria 


Sternamente en él, 4:menos que-una causa estraña 
no le sacásede él/ó le hiciese mudar de estado. Es- 
ía propiedad se ma 


S nifiesta en todas direcciones, y 
no proviene de la Bravedad, puesto que'á un cuer 
po que cae se le puede hacer descender con mas ve- 
docidad. que la que le comubica la gravedad; y á un 
cuerpo: que está en uá plano horizontal se le puede 
hacér-que camine €a cualquier direccion, y la gra- 
vedad sglo-obra por líneas verticales. 

Ahora, para hacer pasar. á un cuerpo del esta 

15 TIE 
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do de reposo al de movimiento y: setámecesarió em- 
plear ana fuerza mas ó menos grande, segun:sea sú 
cantidad de materia, Ólo quees do mismo, paraha> 
cer mudar de estado ú un cuerpo, será necesario: unó 
fuerza proporcional á: sumasa y al mouimiento, que 
se haya: de: producir o idestruir 200 00.0 DEDO 
“356. Esto supuesto, se llaman cuerpos duros aque- 
llos cuya forma no se puede alterar con cualquier 
fuerza que esteriormente se les aplique; cuerpos blan- 
dos y aquellos en quese yerifica lo contratio;y cuer- 
pos elásticos , aquellos que pueden ser comprimidos, 
y nenen la propiedad.de volver á recobrar su primi» 
tiva forina, con los mismos grados de fuerza que la 
habian perdido. > 

Se Mama choque en-los cuerpos, el golpe:que:dan 
uno contra otro de un modo cualquiera; si se veri- 
fica en la direccion de-la-recta que une sus centros 
de gravedad, se llama directo; y cuando no, oblicuo; 

357.81 dos cuerpos duros. de iguales masas , se 
chocan en sentidos contrarios con velocidades iguales, 
deben permanecer, en reposo. despues: del :choque.s=0 > 

Porque como las masas y ¡velocidades son iguales, 

tambien lo serán (316) las cantidades de movimiento; 
pero los dos.cuerpos. se ehocan en direccion Ópuesta, 
luego quedará destruido el movimiento del uno por 
el del otro; luego quedarán en reposo: LQ.D:¿D- 

358. Si dos cuerpos duros se chocan: enciensidos 
contrarios, y.se-equilibran , tienen cantidades de mo- 
wimientos iguales. > yo E 

Porque suponiendo la masa de uno de ellos redur 

cida á un purito material, ó á una parte alícuora de 
la del otro, cada punto del segundo cuerpo deberá 
destruir en el punto único del primero una velocida 
igual á la del segundo cuerpo; luego la fuerza, e 
primer cuerpo debe equivaler á la de un puto 09” 
ierial animado de una velocidad igual al produció 
de la velocidad del segundo multiplicada por elau* 
mero de sus puntos materiales iguales al primero 
“6 lo que eslo mismo , por su Masa. 
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Por un razonamiento análogo se deducirá que á 
la fuerza del segundo cuerpo: se puede sustituir la 
e un punto material, 'animáado de una velocidad 
igual al: producto.de- la: velocidad del ¡primer cuerpo 
¡por su masa; Juego, se: puede reducir el choque, al 
de.dos.puntos.materiales iguales , cuyas velocidades 
encontradas sean respectivamente iguales á estos pro- 
ductos; Luegoen elcaso de equilibrio estos productos 
6 cantidades de movimiento serán iguales. L, Q. D.D. 
>. 359. Lawwelocidad. de. los cuerpos, duros , despues 
eb choque, es igual á la suma de sus cantidades de 
movimiento ántes del, choque ,y dividida por la suma 
de sus masas. Es 


«Jos. cuerpos «caminan unidos, con unas velocidades 
¡iguales., que 


Ca- 
sel- 
paa coi 
"Mo instante, se podrá considerar,con las dos-velo- 
velocidad del chocante, 
, pues la diferencia de 
elocidades es Y” en el sentido. del cho- 
Preto] Y ADD 
Mb Eta ero los cuerpos solo deben conservar. la veloci- 
24. comun. $: luego deberán equilibrarse con las 
otras velocidades Ñ a 


lo dicho ántes se tendrá, 
MM Pb icho án: ndrá, 
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> "MV MV! ia 
de donde sale === —)quees L. Q.D: D. 
d $ MeM! eS o 2 gurab 
Esc, Si el chocado hubiera caminado ántes del 
choque en sentido contrario del chocante, esto es, del 
que tiene máyor can idad de movimiento, se habria 
-01 disupjox : UVMV? 


deducido para la velócidad comun «y 


Si el chocado está'en reposo ántes del choque, se 
4 S a. EU 1 UV o] 
deberá hacer D/=o) y resultará: amé 


Quitando el divisor del primer valor de x, se ten- 
aa Mi MA=MVA MEVA on 1E9 
loqúie manifiesta que Ta suma de'las-¿dmtidades “de 
movimiento despues del choque es la misma que úntes. 

360 Si el choque'se verifica entre dos cuerpos 
elásticos, y se quiere hallar su velocidad despues del 
«choque, del: duplo de la welocidad que tendrian-des- 
«pues del choque, sinó “fuesen elásticos; se restará La 
que.cuda uno tenta' ántes del choque. net 

Porque mientras que los cuerpos'se comprimen, 
Ja distribucion de las fuerzas sé verifica comio en el 
choque de los cuerpos duros; de donde resulta que 
«llamamos x:la velocidad que los"cuerpos tendrian 
-én este caso , VD—=x será la velocidad perdida por el 
chocante durante” la compresion; pero por la na- 
«turaleza de los cuerpos elásticos la reáccion de su 
-sésorte es igual y contraria á la fuerza con que ha 
«sido comprimido; luego Vx será tambien la velo- 
“cidad perdida por la reaccion; de suerte que la" ve- 
Jocidad total perdida por el chocante será 2M—2%5 
restando esta velocidad perdida de la velocidad Y, 
-que tenia el chocante ántes del choque, se vendrá 
taxV, que es la" velocidad del chocante despues 
del choque. 5 


La velocidad que el chocado gava durante la 
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compresion es x—P?; y como la reaccion del resorte 
le hace ganar otro tanto, la velocidad total adqui- 
rida por el chocado durante el choque será 2x—2P75 
sumando esta velocidad ganada con la Y” que, tenia 
ántes del choque, se tendrá 2x—V” para la veloci- 
dad del chocado despues del choque. Este resultado 
y el anterior manifiestan la verdad que asegurámos; 
y debe advertirse que en este último la velocidad Y” 
puede ser nula ó negativa, segun el cuerpo choca= 
do esté en reposo ó vaya en direccion contraria. 

-. 361 En el choque de los cuerpos elásticos la .su= 
ma:de los productos de cada masa por el cuadrado 
de su velocidad, despues del choque, es igual, á la 
suma de los productos de cada masa por el cuadrado 
de su velocidad ántes del choque , como lo manifiesta 
la siguiente ecuacion M(2x—V PM (2x1 = 

4 (MM) =4x (MV MV) MV 24 MV PG 
-(MVAMPN MV+MV! > 
4 a) MEM A A V Je 


MV*+MV*=MP"4+MV 2, 

porque los dos primeros términos se destruyen, 

362 Se entiende por fuerza, vipa de un cuerpo, 
el producto de su masa por el cuadrado desu velos 
cidad ; así, en el choque de los cuerpos perfecia- 
mente elásticos, la suma de las fuerzas vivas.es la 
misma ántes, y despues del choque. 5 

363 La velocidad con que los cuerpos elásticos se 
separan despues del choque, es igual 4 la velocidad 
con que se aproximan ántes del choque, 

K Porque silos cuerpos caminan en un mismo sen- 
tido ántes del choque, la velocidad con que el <ho- 
cante se aproxima al chocado es V—V'; 
pero la velocidad con que el chocado se separa del 
chocante despues del choque es i 

A A 
luego estas velocidades son iguales. L. Q. D. D,...; 
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1364 Se llama masa fuida úna reunion de partí- 
culas inateriales de una suma tenuidad, y dotadas 
desuna perfecta: movilidad en toda clase-de direccio- 
nes 6 sentidos: 1 +290- 3% C 
Se distinguen, alinque no con toda propiedad, 
dós especies de fluidos, á saber: fluidos incompres 
sibles , que son aquellos que no' se*pueden reducir 
ámenor volúmen sensible por mas que se los com=- 
prima, como el:agna y la mayor parte de los lico= 
ros 5 y Huidos «compresibles ó elásticos , como el aire 
y los diferentes gases'(*) ; ; 
A ——0—0— e 
(%) Al hablar de esta división de los fluidos en el 
S 485 del tomo 3.9, parte 1.2 demi Tratado elemen- 
tal de Matemáticas, impreso en 1817, tuve la firme- 
«¿2 de decir, que esta division era: erronea, á pesar 
de que estaba adoptada por todos los Sabíos del Cón-= 
tinente 5 manifesté los sólidos fundamentos que tenia 
para" ello, y cité los-esperimentos hechos por el Sa= 
bio: "inglés Mr. Canton , acerca de la compresion de 
los líquidos, que negaban todavía los escritores france= 
ses. Ahora, tengo la: satisfaccion de anunciar , que 
hubiendo asistido'en París 4 las lecciones públicas de 
Física y Química ,:dádas por los' Sabios. Gay-Lussac' 
y Thenard, han reconocido como verdadero cuanto 
yo espuse sobre este particular. Posteriormente” se han 
hecho, otros esperimentos 5 y todos ellos difieren muy 
poco de los que yo cito en mi Mecánica. En efecto, 
de loss esperimentos de Mr. Canton, resulta que el 
agua se comprime 0,000046 del volúmen primitivo 
por la compresion de una atmósfera; de los de Mr- 
Oersted+ , resulta solo 0,000045 5 y de los de Mr. Per- 
Kins, que ha encontrado medios muy ingeniosos pará 
hacér sufrir al agua la compresion de-muchos cente- 
mares de atmósferas , resulta casi lo mismo que ie 
116 Mr. Canton. 
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+ Si una masa fluida llena enteramente Un vaso 
cerrado: por todas partes, y-haciendo en dicho: vaso 
dos aberturas iguales se: les aplican por medio de 
dos: émbolos dos presiones iguales, manifiesta la es- 
periencia que Los émbolos quedan en equilibrio ; lo 
que prueba que el fluido trasinite enteramente y en 
todos sentidos' la presion aplicada á, uno de, los ém- 
bolos, 

Luego si una de las aberturas es mayor que la 
otra, la presion aplicada al émbolo menor se trasmi- 
tirá plenamente sobre cada parte de la base del ma- 
yor igual 4 la del menor; de modo que para que 
haya equilibrio, las presiones aplicadas a los dos 
émbolos deberán estar:en razon inversa de las bases 
de los mismos émbolos. 

Cuando una masa fluida comprimida está en equi- 
librio, la presion que cada molécula contigua á la 
superficie del vaso, ó á la de un cuerpo introduci- 
do en el fluido, ejercessobre dicha superficie, es per- 
pendicular á la misma superficie; pues de otro.modo 
no seria la presion enteramente destruida por la re- 
sistencia de la superficie, y por consiguiente falta- 
riasel equilibrio , que es contra el supuesto. 

365 Si das moléculas de un fluido contenido en 
un vaso abierto , se hallan solicitadas por: sola la 


gravedad, y la superficie del fluido está 4 nivel, toda 
la masa fluida está en equilibrio. 


Porque como la gravedad de una cualquiera de 
las moléculas de la superficie, es entónces perpendi- 
cular'á dicha superficie, la:molécula. no tiene: nin- 
guna tendencia al movimiento hácia ningun lado de 

a superficie ; y como sucede lo mismo respecto de 
todas las-moléculas de las. capas paralelas 4 la pri- 
mera y resulta la proposicion, 

Luego las superficies de un mismo fuido.conteni- 
do en-un tubo recuroo, y quese hallen en equilibrio, 
están en una misma superficie de nivel ú horizontal; 


cuya proposición es el fundamento de la nivelacion 
con el nivel de agua, 
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366. La presion que:en'todos sentidos sufre una 
molécula cualquiera de un fluido que estávencequilis 
Drio dentro:de un vaso, es-igual al peso de una colum= 
na vertical: del mismo fiuido,-cuya-altúraoseala dis> 
tancia que hay desde lamolécula hasta.la superficie 
superior del fluido. ¿ 4 

Porque en primer lugar.esta molécula:se halla: 
igualmente comprimida por todas partes; pues de 
lo contrario, sé moveria hácia aquel lado hácia don- 
de esperimentase menor presion. En segundo lugar; 
concibiendo que toda la masa fluida, escepto esta co: 
lumna,-se llega. Á4 conjelar, sin mudar de lugar ni 
volúmen, la inolécula sufrirá todavía la misma pre= 
sion; y como en este caso sostiene todo el peso de 
la columna que ha quedado Huida, resulta L. Q. D. D. 

367. La presion que un fluido ejerce sobre una su- 
perficie plana cualquiera, es igual tl producto de di- 
cha superficie por la distancia de su centro, de grave= 
dad al plano de miel, y por el peso específico del 
fiuido. , ] 

Porque concibiendo:la superficie dividida en una 
infinidad de superficies muy pequeñas , todos, los 
puntos de cada una se podrán considerar como equis 
distantes del plano de:nivel; y puesto que cada pun- 
to está comprimido, perpendicularmente á la super= 
ficie, por.una: fuerza igual al peso de una columna 
de fluido de una altura espresada por la distancia 
de dicho punto: 4 la 'súperficie de nivel, resulta que 
cada una de-estas pequeñas superficies esperimenta 
una presionigual al peso de un prisma de fluido que 
tuviese por base á dicha superficie, y por altura la 
distancia de la:misma superficie al plano de nivel; 
pero el peso de este prisma es igual (263. esc.) al 

«producto de su base por su altura (que dasu volú* 
men) multiplicado por el peso específico del fuido; 
luego la presion total es igual á la suma de dos pro” 
ductos de las pequeñas: superficies multiplicadas e 
da una por su distancia al plano del nivel y«por E 


peso específico del fuido, Y como-por:la- propiedad 
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demostrada-al fin del ($ 270), esta:snma, de -produe 
tos es igual 4 la superficie: entera multiplicada, por, 
la distancia. de:su centro de gravedad al:plapo de in 
vel, resulta L. Q. D, De: . 

Cor; Luego si el fondo de un-vaso, lleno de un 
fluido cualquiera es horizontal; la presion sobre di- 
cho fondo será igual menor ó «mayor que el peso del 
Juido contenido en elywaso, segun que este maso 569.015 
líndrico y ó sea-ancho, ó estrecho-de boca; esto €s, Ses 
gun tenga-la:figura de un trozo de cono descansan- 
do sobre la base menor;-ó sobre la.mayor. , 

363 Cuando un cuerpo está sumergido en un fui- 
do pierde una parte de su peso; espresada por el peso 
de un volúmen igual de fido. 5: 

Concibamos en medio de lamasa-fuida (Ág- 104) 
un paralelepípedo cg; y tendrémos (367) que la pre- 
sion que sufre. la cara lateral abde estará represen 
tada por una columna fluida; cuya base es lá misma 
cara, y la altura la distancia de su centro de grave- 
dad al nivel del fluidos. la cara opuesta fgih sufre 
una presion igual, pero-en sentido contrario; por 
lo que estas dos presiones se destruyen ,-y 10 proz 
ducen ningun movimiento ¿ y.lo mismo sucederá 4 
las otras dos caras laterales opuestas achf, bdig. Aho- 
ra , la cara superior abgf sufre la presion de la:co- 
lumna fluida de que ella es la base > y cuya altura es 
mn. La cara inferior sufre una presion que se ejer 
ce de abajo 4arriba y espresada por una columna de 
fuido cuya base es la. misma cdih y cuya alura es pn; 
pero si de esta.:se quita la presion superior, que tra 
ta de-hacerle descender, solo quedará una presion, 
que se ejercerá de abajo á arriba ed estará espresada 
por-una columna fuida cuya base.es-odifu, y Pm la 
altura; y como. esto. forma el volúmen; del, paralele- 
pípedo “8, resulta ¡que el.cuerpo está solicitado de 
abajo á arriba porun,esfuerzo igual al peso del vo> 
Júmen fluido que él desaloja luego/este peso menos 
icndrá el cuerpo , que es L, Q. D. D 


369 Luego si señalamos por P el peso. especí- 
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fico del:cuerpo, por Y, $u volúmen , y por'p el pesó 
específico del Auido, resulta que el peso del cuerpo 
dentro del fivido estará representado por 

Pr (Pp) bes ¿Lor 

Si P=p,'el cuerpo permanecerá en equilibrio 
en cualquier parte del -fuido que se le coloque. 

Si p<P, el cuerpo descenderá hasta el fondo del 
vaso, con una fuerza igual al esceso de:su peso so- 
bre el del fuido desalojado: Y si p>P, el cuerpo 
se elevará y saldrá del fluido, hasta que el volúmen 
vw de la: parte sumerjida sea tal que se verifique que 

PY —pu=0) Ó PV=p0v (44)- 

370 Si llamamos Y el volúmen de un cuerpo, 
cuyo peso específico P esceda los de diferentes fui- 
dos que espresarémos por py pl, p% Wo. y le in- 
troducimos sucesivamente en dichos fluidos, resulta 
que pY, pY, PY, we. serán las pérdidas respecti- 
vas de peso del cuerpo: en estos fluidos. Ahora, de 
estos valores se sacan estas proporciones 

PV :pPy pp Va pipe. 

La primera servirá para determinar el-peso:espe- 
cífico del cuerpo, por medio: del del fluido y de la pér= 
dida de peso del cuerpo en eb fluido. 

La segunda hará conocer el peso específico p! de 
un líquido cualquiera, por medio del -p de otro líquido 
y de das pérdidas de peso de um mismo cuerpo en los 
dos líquidos. ; 

Tambien se puede espresar el peso específico de 
un liquidó por medio de una ampolleta lastrada , en 
cuya parte superior hay un platillo donde se van 
echando diferentes pesas; se sumerge la ampollet2 
en el líquido cuyo peso específico se conoce, y des- 
pues en el otro euyó'peso específico se quiere cono 
cer; y cargando ó descargando el platillo:con las P” 
sas, se hace que el volúmen o de la parte sumerg! 
da ¿ea uno mismo; 6:enotros términos: se aña en 
6 quitan pesas al platillo hasta que la ampolleta Sé 
introduce. hasta un mismo punto en ambos líquidos; 
hecho'esto , si q y qzh son los pesos" con que $ ba 
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cargado el platillo, y p, p! los pesos específicos de 
los dos líquidos; se tendrá q=pw, gEr=p!w; lo que 
dará q:qER::pip -2 
+2371 "El instrumento que se emplea en esta' Ope= 
ración se lama areómetro. e , 
«Si se quiere conocer el peso específico de un cuerpo 
mas ligero que el líquido en que se-le quiere sumergir, 
se atará á dicho cuerpo otro basiaie pesado para 
que el sistema de los dos se pueda sumergir entera 
mente; se observará la pérdida de peso del sistema 
en el fluido; de esta se restará la perdida de peso 
del cuerpo añadido, y la resta será el esceso del Hui- 
do sobre el primer cuerpo, es decir; el producto del 
peso especíl el Auido por el volúmen de dicho 
cuerpo; y dividiendo la resta por dicho cuerpo, se 
tendrá la relacion del peso: específico del iuido al 
del cuerpo. Los físicos han formado tablas de los pe- 
sos específicos de diferentes sustancias, habiendo to- 
mado por término de comparacion ó por unidad de 
medida, el piccúbico de agua destilada, considerada 
en el vacío y '4 la temperatura de cerca de 4*-sobre 
cero del termómetro centígrado. Estas tablas pueden 
verse en mi mecánica práctica (pág. 24 y siguientes); 
y aquí solo advertirémos que en estos principios.es- 
tán fundados los"diférentes esperimentos que se has 
cen echando en una vasija diferentes líquidos ó Hui 
dos'gue no pueden mezclarse, y en los cuales no se 
verifica el equilibrio hasta que los de menor peso ess 
pecífico van quedando encima , como sucede “cuando 
se echa aceite y agua en un vaso, ó en un plato BC; 
y silos líquidos son tales que se mezclan como su= 
cede con el vino y el agua, en echarido primero el 
agua y lucgo el vino, de modo que caiga suavemens 
te por medio de-uína corteza de panó un papel, el 
vino permanece arriba y el agua abajo. Ademas, en 
la misma mecábica práctica ($ 44) se manifiesta que 
un pie cúbico de agua destilada pesa 47 libras, 


236 : 
¡HIDRODINÁMICA, 
372 La Hidrodinámica trata del movimiento de 
los fluidos; y su aplicacion al arte de conducir las 
aguas y de hacerlas-seryir para mover las máquinas, 
se lama Hidráulica. ne 
La esperiencia prueba que si se tiene una vasija 
ABCD (fig. 105) llena de agua ó de cualquier otro, 
fluido, y cuyo fondo. BC sea horizontal, y tenga en 
él una abertura cualquiera que se lama /uz ú orifi= 
cio, se verifica: 1.2 que todas las moléculas , compri= 
miéndose mutuamente , tienen una tendencia hácia eb 
orificio; 2.? que dichas moléculas descienden con velo= 
cidades sensiblemente, verticales é iguales, las de una 
misma capa horizontal, hasta que han llegado á una 
cierta distancia del fondo; 3.2 que á pesar de la ten= 
dencia de las moléculas hácia el. orificio, la superficie 
del líquido permanece siempre sensiblemente. horizon- 
tal, al menos hasta una pequeña distancia. del orificios. 
4.2 que lo mismo sucede cuando el fiuido sale por una 
abertura lateral pq (fig. 106), es decir, que todas 
las moléculas descienden al. principio «verticalmente, 
despues se dirijen hácia-el orificio, y la superficie. su- 
porior del fluido permanece siempre sensiblemente hori- 
zontal. 

373. Estossupuesto, si un fluido corre por un tubo 
6.vaso cualquiera que:permanece constantemente Lenoy 
Las welocidades en diferentes secciones serán inversas 
mente.como las áreas de las secciones, 

Porque como eltubo ó el vaso siempre está igual- 
mente lleno, la misma cantidad de fuido pasará por 
cada seccion en el mismo tiempo; pues de lo contr2? 
rio quedarian algunos huecos,-lo,que es.contra e 
supuesto, y HO seria posible en manera algunts, A 


causa de la;gran movilidad de las moléculas del fluir 


do: Pero:sj espresamos por S una seccion cualquierár 
y por Y la velocidad que tiene el fluido al pasar po 
dicha seccion, tendrélmos que en la unidad de den 


Os 
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po“pasará por [dicha sección una cantidad de fuido 
espresada por SY; por la misma razon, si llamamos 5 
la superficie de'otra-seccion vualquiera; y v la ve 
locidad-, resultará. que en la'misma unidad: detierm- 
po pasará por/dicha secciontuna cantidad de fuido 
Espresada por 3u3 y como: estas cantidades de Huido 
han de ser iguales , setendráiSVM=w0, * 2002 
de donde V:wíis:S ¿que éspresa L; Q+D. D. : 
Sup 74 > Cuando untfivido sale por un; pequeño orificio 
en'el: fondo'de una vasija; que permanece constante- 
imeñte lena y'ó en que-el mivel del fuido:se halla siem 
“pre 4'una-altira-constante:sobre-el.orificio, la veloci- 
“dad del fluido" que sale será igual 4 la que un 0 
“pesado adquiviria: cayendo libremente de la altura 
Fuido'sobre ePorificio» 0.00 o a 43 
02Sea ABCD (fig: 107) una vasija que esté llena de 
un“ fíido hasta“el nivel EL; concibamos queen vel 
fondo BC haya una abertura orificio. pq, que: su= 
«pohdrémos «ser muy? pequeño en comparacion del 
fondo BC; y tendrémos que kpg! será la columna de 
fluido que descansa directamente sobre la abertura. 
Supongamos que mnqp sea: la capa de fluido inme= 
“diatániente contigua al orfiicios espresemos por v la 
velocidad que'un cuérpo pesado'adquiriria cayendo 
dibremente de la! altura'ng ; y suponiendoque la:ca- 
pa mngp caiga cómo un cuerpo pesado: de la altura 
ng, al llegarcel punto ná q habrá adquirido dicha 
capa por un movimiento acelerado una velocidad w 
110 


«Que será (ec. 26%) igual W28X0g 5. 


de modo que se:tendrá 0=W28Xng (48). «pobre 
_. Y como la fuerza motriz be pe: pus está redu- 
cida á solo el peso de: dicha capa; si la espresamos 
por f, por Kel área del orificio, .y*por D la densi- 
dad: del Muido-se-tendrá ($363 esc.) $=109XD? 
bl Pero suponiendo que cargue sobre el orificio to= 
se la columna Auida kiqp,al principio del movimicn- 
0 la capa 1Ngp se-ve comprimida é impelida por 
El peso de toda la coluinna kIqp, y ademas princi- 


y 
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pia 4 obrar' enella la gravedad de modo que,el 
espacio ng le andará.con:un movimiento, acelerado, 
y la.causa ó fuerza motriz de este moyimiento, será 
el. peso, de.toda la:columna klgp,:de.modo que, llas 
mando F á dicha, fuerza. motriz:será (5.263-€s0.), ;; 
F=XKxlqxD3:y.formando proporcion con esta ecuas 
cion y la anterior,ztendrémos, , 39l5 b ned 

F:f:1049%D:KxmqxD;:lqung, (46)»: L'9h 
eo vAhora, espresando por ,2, clio con que 
sechallará la capa-nqp al llegar el.punto n.4 q, im 
pelida. por la; presion dela columna ;klgp. y de:su 
propia. gravedad , tendrémos, quecomo. 4 igualdad 
de espacios en lósmovimientos/acelerados , las: vell ,- 
eidades (321) están: en razon inversa, de los tiempos 
si llamamos +.el tiempo que emplea,el punto. 1;.eh 
«pasas al: q ,.cuando:la capamngp semueve Á impulso 
solo, desu. peso';-y. E el que emplea, dicho punto, 
en pasar á q. cuando la capa mngp se; mueve por la 
presion de toda la. columna klgp,y..por la gravedad, 
aendrémos How: T, que da 155 (47)- 
+1 Bor otra, parte sabemos (31 9). que.en ¿los moy" 
«mientos aceleradosolas velocidades están en razol 
compuesta de.las fuerzas motrices. y. de los tiempos; 
Juego tendrémos. tambien Viv: FT:ft, 

: 25 l 7 ads y? 
¿queda V/t=uFT=(ec. mbr 


Vv 
que quitando el:divisor y suprimiendo la $ que Fé 
sulta comun, se tendrá V?2f=v*F; 
«y poniendo-en proporcion será... 3 
V?:00P.f(prop. 46)/q:1q.000 y ¿00 


22XnqX1q 
m7 


3 , exi ' 
que da Y == 45) =28x1g5 > 


y por último si, espresamos. por-h. la. altura, lg de 
fluido sobre el orificio, setendrá V=Y" gx =V 28h; 
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ecuacion que.en virtud de lo espuesto (e0+:26%) de> 
muestra,la;proposicion: 250 O li 

375: Del mismo modo.;ses demostraria que si ed 
orificio.se halla en uno: dé-Los hados , y.es muy pequeño 
en. comparacion- del fondo zwel:fuido saldrá:con una 
welocidad debida: 4.Ja altura: del fluido sobre,el fondo 
del waso , ó mas exactamente, con una velonídad de- 
bida á,la altura dela superficie del fwido sobre el cen- 
tro de presion. del orificio. 20. 290097. 
-1:376, De,aquí resulta.quela cantidad ó, volúmen 
de fido «que: súle en un tiempo cualquiera y, y: que pe 
llama.el gasto del orificios: es igual: á4:un- cilindro $ 
Prisma;.cuyasbase.es:el área del. orificio; y -su altura 
el espacio corrido en este tiempo con la velocidad ad- 
quirida cayendo de la altura del fluido. De manera 
que si espresainos por Q dicho gasto , y por E el 
espacio corrido con dicha velocidad, tendrémos que 
pues K.es elbárea del orificio, será Q=KB; 
pero permaneciendo constantemente lleno.el vaso, sar 
le siempre:el fluido por:el orificio con la. misma ve- 
locidad; luego en cada:unidad de tiempo saldrá una 
misma, cantidad de fluido ;-y como Y. es.la velocidad 
S:el espaciorandado en la unidad de tiempo, respecto 
4 queen cada unidad ha de-correrun espacio igual, 
en el número. T de unidades saldrá PWTj=0.0 00 
luego si sustituimos PT en vez de E en el valor de 
Q,, será Q=KV TI; a y - 


y poniendo en vez de Y su valor W'2glt, será por 
último Q=KIV 28h (48) 0 0 00000 


¡Ecuacion por cuyo.inedio conocerémos una de 
las cuatro: cantidades Q, XL, h 6 T, «cuando se nos 
dén conocidas. las Otras tres; pues la g espresa la 
gravedad.que es dada para cada paraje de Ja tierra, 
y en Madrid (326) es 35,1 piesatijls labo 945 : 
“377 Hemos dicho (3725 2:?):que todas las molé» 
salas de: una misma capa: horizonal de Mujdo des- 
cienden:con velocidades sensiblemente verticales € 
iguales, hasta que han llegado 4 una cierta; distan- 


210 HIDRODINÁMICA, 
cia déP fondo $ porque al llegar cerca del ¡orificio las 
moléculas fiuidas , toman direcciones converjentes 
Hacia élTorilicio'; lo cual*produce 'unadimiñucion en 
Ja magnitud dela vena ó chorro, cuyo fenómeno se 
caracteriza con el'nombre de: contraccion de la-vena 
fluida y y-seeverifica cualquiera: que sea-la* posicion 
del omficio. > RAID DE Í 
+ Easesperiencia prueba que para que los resulta 
dos teóricos calculados por:l4;(ec;-49) concuerden 
con los qué dan:los esperimentos, es necesario mul- 
tiplicarí el segundo miembro: por 0,67, cuando 'él 
“orificio Estáhecho:en paredes delgadas; y=pór'0,81, 
cuando'se adapta al orificio. un tubo; de manera que 


haser O 
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se tiene Q=0,62:CTV 28h. para el primer casos Y 
Q=0,MKTV2gh para cuando:se adapta al orificio 
an túbo adicional. vedgibinos abiires Oj2beeo 
378 'Cuaudo el vaso-no permanece constantemen+ 
«e lleno, esto“es y que va disminuyendo la altura del 
mivel:del fuido sobre el orificio y 4 proporcion que 
wa saliendo el fluido, entónces lo que mas nos inte- 
lresa conocer es el riempo:que tardará la vasija en 
waciarse ¿y para determinarle; supongamos que en 
la uvidad:de tiempo salga'del- vaso una cantidad ¿de 
fiuido espresada por pqrs (fig. 108), y tendrémos que 
ps espresará la velocidad icon que sale; pues'ps-es el 
espacio que anda la superficie pg. en la unidad de 
1iempo. En este mismo tiempo habrá bajado la. sur 
perficie AD “un cierto espacio que no conocemos, Y 
que por lo mismo le es resarémos por”x"; y como 
este espacio le-anda AD: enla unidad: destiempo» 
representará la velocidad con que principia:á: baja 
la superficie AD. Ahora, la cantidad de liquido pyr 
ha de'ser:igual á la quesfalte: del vasos: y como 
superficie del fluido” perinanece siempre horizontal 
(372; 309), dicha cantidad de líquido estará repro” 
sentada y si la vasija €s cilíndrica ó-prismáiea ¿por 
un pequeño eiliadro ó- prisma; queen la parte su- 
perior quedará yacío, cuya base sera A) y sua 
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4 tura; luego si 4 representa el área de la superficie 

superior AD, dicha cantidad de líquido estará es- 
¡Presada por Ax, y se tendrá Ax—pqrs5 ; 

Ó espresando por K la superficie pg del orificio, y por 

v la:altura ps, que:es la velocidad con que el Huido 


- Kv 
Principió 4 salir, será Ax=Ko, que da 5 


y como x es tambien una velocidad , la espresarémos 
por Y, y será hada 
ouesiana el ecu i 

379 Pero la velocidad y con que principia 4 sa= 
lir el Anido ,:es (ec. 45) y 28xha; 


luego será pesa eee (49). 


paso que se vacía el vaso disminuye 
la altora ha resulta que irá disminuyendo »; luego 
el movimiento será uniformemente retardado 3 y co- 
mo en:este movimiento (ec, 25) el espacio E=3V+, 
si queremos averiguar el tiempo en que la superficie 
AD llegará al fondo Pg, que es cuando se habrá aca- 
bado de vaciar, supondrémos E=ha, lo que dará 


xKV 28xh 
ha=V1=(ec. y, 


“Y como'al 


An Axho Aia 
y despejando + será 0 GNP, 24V ha 


, KV 2gxha  Ky 29 

380 Para que esta fórmula concuerde con los 
resultados obtenidos en la práctica, se debe contar 
con el efecto de ja conti 
Suponer que K espresa la superficie efectiva del ori- 
ficio multiplica 0,62 'cuando está en paredes 
delgadas, y" por 9,81 cuando al orificio se le adapta 
ún tubo, 


16 di TN 


242 


1% MECÁNICA INDUSTRIAL... 00000 


z - Ñ - pa 4 
A proporcion que se estiende la esfera de:los, 
conocimientos humanos , €s indispensable hacer ¡nue=. 
vas divisiones y subdivisiones de las ciencias, Y Co- 
mo exi estos últimos años ban sido mui estraordina», 
rios los progresos que se ban hecho en las aplica- 
ciones dela Mecánica para «savisfacer todas las; pe= 
cesidades y comodidades de la especie humana, ha” 
sido preciso formar obras que traten exprof 
un asunto de tan grande importancia: las cúa 
conocen en el dia con los nombres de Mecánico in- 
dustrial de Mecánica aplicada á las artes, 1% Ec. 
Y proponiéndome yo en mis obras, dar,á conocer el 
estado en que se halla la ciencia en el globo terres- 
tre, al tiempo en que las imprimo, no puedo menos! 
de añadir en esta edicion el presente tratadito , con 
el objeto de indicar lo que hasta ahora, existe,sgbre 
tan interesante asunto. Pues, aunque. yo. he-pracus 
rado cooperar á que se divulguen las, luces-sobre, 
este particular , como se puede ver en mi compendio: 
de Mecúnica práctica para uso de los: niños, de Logs 
artistas y de los artesanos,,SÍn embargo , lo-quehe. 
presenciado, al viajar por Francia y por Luglarcrras 
no me permite dejar de indicar todo lo que en esté 
importante asunto sea covipaiible con+el-objero de 
esta obrita. k 
En efecto, no se puede poner en duda, el que 
i- 


á la feliz aplicacion que Se ha hecho «de: la. Mecánic 
ea en dichas Naciones , se-debe en gran parie'su ri- 
queza ; pero en Inglaterra con especialidad , se has 
Jlevado estas aplicaciones á:un punto tan estraordis 
nario de perfeccion, que sin verlo materialmente 09 
'se puede formar una justa idea. Y para, queno* 

repute que €h esto hay exageracion;, citaré un bes 
cho , de tal modo concluyente, que no se puede, des 
jar de admirar el considerable influjo que Henen las 
aplicaciones de la Mecánica en los adelantamientos 


pe rn 


MECÁNICA INDUSTRIAL: 243 
dela: industria. y: ¡prosperidad de: los: estados. 
Es'sabido, que hasta estos «últimos tiempos , la 
India: ha dado la lei.en: punto ás los tejidos:de :algos 

3 pero en el-dia se han hecho en Inglaterra ¡unas 
aplicaciónes de la Mecánica tan felices y útiles; que 
el navegante británico ya 4 buscar los algodones:al 
Asia); los trae á Inglaterra de cuatro «mil leguas de 
distancia 5 los manufactura con elausilio de las más 
quinas: establecidas! allí; vuelve á: llevar estos: pro= 
duetos ya wmadufacuurados- al orientez haciéndoles 
andar de nuevo:cuatro mil leguas ; y á pesar dela 
pérdidade tiempo5:á pesar delos. gastos enormes; 
Que: sori necesarios para: este viage de! ocho mil:les 
guas, los algodones manufacturados por:los mecas 
nismos: establecidos;en Inglaterra vienen áser mes 
ROS: COStosos '21ny que los algodones, hilados y tejiz 
dos: 4. la ¡mano emvel 'mismo campo «que los ha pro= 
ducido. sl sup 5 : 614 
1 ¡Demostrada):coh' este hecho, la importancia que 
sedebe dar 4 las'aplicaciones. de:la/Mecánica, pa- 
semos á indicar eb estado que presentan dichas apli= 
daciones.en la actualidad. 5 : 


$ ¿Con este objeto, recordaré, que si observamos 


Con atencion: las siete: máquinas simples, esplicadas 
enla estática «($ 272 y siguientes), echarémos de 
VS£ y; que en todas ellas hay que considerar tres co. 
sas , á saber : la potencia, la resistencia, y la máqui- 
napropiamente dicha , por medio dela cual'se haz 
Ce que la «potencia; obre sobre. la «resistencia, Allí, 
solo: hemos considerado las condiciones quese han 
de verificar para conseguir el equilibrio; mas en-las 
aplicaciones, que se hacen á Ja industria, es nece 
sario considerar: el estado de movimiento ; y para 
conseguirlo: es indispensable aplicar una potencia 
Ó fuerza , mayor. que la necesaria para obtener el 
estado de equilibrio, Lo mismo: sucede en las má= 
quinas compuestas: de manera, que en toda opera= 
cion mecánica 6 industrial , se presentan desde Juez 
80,4 primera vista tres cosas: 1.8 una potencia;,que 
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es 4 lo que se llama motor , porque éles el que pro» 
duce el movimiento; 2.* una herramienta, instru- 
mento , mecanismo ó máquina, y 3.* una materia 
cualquiera que forma la resistencia , sobre la cual 
el. motor: ejerce 'su fuerza por el intermedio de lá 
espresada herrainienta Ó máquina , ya sea para dar 
á esta materia otras formas, Ó ya para trasladarla 
de un lugar á otro. 

Cualquiera que sea la disposicion de una máqui- 
na, se deja conocer desde luego que hay en ella una 
parte, destinada única , sola y esclusivamente para 
recibir ó recojer de una cierta manera el movimien= 
to'natural del motor; otra parte de la máquina está 
destinada para trasmitir este movimiento en diferen= 
tes direcciones, y á diferentes planos, y para mo- 
dificarle en caso necesario; finalmente, hay otra ter= 
cera parte, cuyo objeto se reduce á «apropiar este 
movimiento al género de accion que la fuerza debe 
ejercer sobre, la' materia sometida al trabajo. Tam- 
bien se echaráde ver, que cualquiera de estas par- 
1es puede recibir alteracion 6 modificacion sin que 
se varie en nada el conjunto de las otras dos. Ash 
es, que en la figura 8o en que está representada la 
máquina que se conoce con el.nombre de torno; 1 
una misma aplicacion de la resistencia ó materia so= 
bre que se debe ejecutar el movimiento, hemos se- 
ñalado diferentes modos de aplicarel motor ó la: 
potencia, y podríamos señalar todavia muchos mas.* 

Resulta, pues, de lo dicho , que en toda opera= 
cion mecánica hay tres partes mas ó menos compli- 
cadas, que se pueden considerar cada una de por” 
sí, con cierta independencia de las demas , para es- 
tudiarlas separadamente. Por lo que se puede con- 
siderar que la Mecánica industrial tiene 1res partes.” 
La 1.5 trata de los motores y de sus modos de apli- 
cacion ; la 2.* trata de los medios de trasmitir este 
movimiento 4 diferentes distancias y en diversos 
planos, irasformándole ó mediticándole segun con” 
yengas y la 34% trata de las máquinas Ó partes e 
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máquina que inmediatamente ejecutan el trabajo, 
como subir la piedra, ó el agua, estender los me= 
tales, pulverizar las materias , hilar , cardar, bata= 
nar, 8tc. 8tc. 

Tambien se considera una cuarta parte en la 
Mecánica industrial, cuyo objeto es el determinar 
las relaciones generales que existen entre los moto= 
res y las máquinas, y entre estas y los trabajos in- 
dustriales, con el fin de investigar en general los 
medios de perfeccionar estos trabajos, y de simpli- 
ficar las máquinas: evitando caer en los graves in- 
convenientes en que se incurre generalmente cuan= 
do se procede sin los debidos conocimientos. Nos 
estenderémos sobre cada una de estas cuatro partes, 
cuanto sea compatible con el objeto de esta obrita. 


PRIMERA PARTE. 


La fuerza motriz , cuyos efectos se pueden des- 
cribir y valuar, pero que no se puede definir, se 
saca de tres fuentes principales, “4 saber: 1% del 
movimiento de los seres animados; 2.2 de la pesan- 
tez ó gravedad; y 3.* de la espansion repentina que 
el calor produce por su accion sobre el agua, so- 
bre al aire, y otras instancias análogas, así como 
de la dilatación que puede hacer padecer á los cuer- 
pos. Estos motores deben aplicarse 4 algunas piezas 
materiales para" comunicarles su virtud ó su movi: 
miento : lo cual se puede efectuar de dos modos di- 
ferentes, á saber: por siemple Presion, y por impula 
so , choque ó percusion: siendo. en general mas ven= 
tajoso el primer medio. : 

El empleo de la fuerza: motriz'en los trabajos in: 
dustriales tiene lugarcon dos objetos generales: 1.9 
cuando se quiere ejecutar por máquiña lo que exi- 
giría destreza 6: un cierto grado de atencion , como 
la que ejecuta el hombre , que es un ser racional- 
y 2.2 cuando se trata de producir grandes esfuer- 
205 , y de suplir á la fuerza física del hombre. 
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Para poder compararel efecto dela fuerza de 
cada uno de los motores ,:se ha convenido cn: vas 
luarla por la.elevacion de:un peso ú una altura deter» 
minada: de manera, que en la valuación de una 
fúerza motrizses preciso: hacer entrar estas tres con- 
diciones inseparables, cantidad «despeso, grado de 
elevacion, y tiempo:empleados 20205 22H 
-) De todas las investigaciones, que pueden hacer- 
seiacerca delos: motores , se sacan los siguientes 
hechos generales: 1.2 un motor ' cualquiera puede 
considerarse coma-encerrando en: sí una. potencia 
capaz de producir un: mero efecto mecánico, «un 
cierto trabajo industrial. 2.9 Se ha: convenido en re- 
presentar tanto: el valor de Ja>potencia, como del 
efecto, producido; por unpsso multiplicado por: ls 
altura á que se hu elevado, 9 de que se haya bajado 
uniformemente ena zumidad de óempo. 3.2 Que la 
potencia mecánica de los motores tiene límites natu- 
rales, y en-cada-caso. particular. de, su aplicacion: 
así es, que la. fuerza. de. un hombre determinado, 
de un caballo. particular; de una:caida de agua, Sic, 
tienen un límite de potencia que es imposible hacer= 
les jamas traspasar. 4." Que esta, porencia mecánis 
ea de los motores. se:comunica 4, cuerpos. ó. piezas 
materiales, inertes por su naruralezay que/á su vez 
pueden trasmitir el movimiento recibido-4.otras: pies 
zas inertes como..ellas; y que esta: comunicacion 
puede efectuarse por:presion,:esto.es; por grados 
insensibles, 6 por impulso',+esto.-es,:por' choques 
mas ó menos bruscos. 5.? Que jamas comunican los 
motores toda.su: potencia, pues siempre- se. pierde 
alguna parte de ella en el acto nismo, de esta comus 
nicacion ¿ y que-lo:que: en: general se lama máqui- 
na, en ningun £asopuede producir mas efecto que 
ebrecibido:delmotor..6.2 Que, en general, se pier- 
de menos de-esta potencia. haciendo..obrar el motor 
por presion: mas bien que por clioque;ó. percusion 
7,2 Que los efgctós mecánicos: son proporcionales 4 
la potencia, que los produce; :y que-esta parencia 


a 


¿ MECANICA INDUSTRIAL. 247 
no puede venir sinó del motor. 8.? Que hay circuns- 
tancias en que cada motor produce un máximo efec- 
to; que estas circunstancias son variables para cada 
motot y se deben tener en consideracion: para obte- 
ner y siempre que se pueda, el mejor y máximo efec- 
to.'9.2En fin, que los cuadrados de las velocidades 
producidas por los motores son como las: potencias 
mecánicas gastadas. se 
== “podos los motores', queen el dia se emplean en 
la industria , se pueden reducir á seis géneros, que 
soñ: 1.9 el hombre ¿2.0 los animales 5 3.2 el agua; 
4.2 el viento; 5.2 la espansion que el fuego oriji- 
na endlos líquidos y en los cuerpos combustibles, y 
en los Huidos aeriformes3-6.? la dilatacion formada 
de los: cuerpos sólidos ó líquidos por el calor. Pero 
contrayéndonos 4 hacer mencion solo de los moto= 
res de que la industria hace ó puede hacer uso en 
el dia con'ventajas conocidas , pasarémos en silen= 
cio-los ensayos ingeniosos de Mr. Bonneimain para 
Sacar partido de la dilatacion de los líquidos como 
potencia' motriz; no haremos mencion de los de Mr. 
Cagniard: Latour para hacer obrar el aire dilatado, 
ni de*los de Mr. Niepce para desenvolver la fuer- 
za'espansiva por' la combustion repentina de mate- 
rias inflamables; y solo nos ocuparémos de aquellos 
motores que! tienen aplicacion con conocidas venta- 
tajas , y som lósseres animados , la pesantez obran- 
do por el'initermedio del agua y del aire, y la espan- 
sivni que produec'el faégo en los fuidos deriformes, 
y con especialidad en el vapor del agua. 

05 Ebhombve es el motór mas' precioso de cuantos 
se conocen ;' porque , como está dotado de entendi- 
mientos ademas de poder obrar con su fuerza mus- 
cular y con su peso, puede arreglar, proporcionar 
y 'variar'st accion , segun lo exige el trabajo en que 
se emplea! pero tambien es el mas caro de todos: 
porque'se cansa en pocó-tiempo, en lo cual iniluye 
la magoitid “del esfuerzo que ejerce , la velocidad 
quelda á sus miembros al. operar y el tiempo que 
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dura su.accion: y por lo uismo solo. se, debe em> 
plear para aquellos 1rabajos que exijen mas destre- 
za que fuerza. pe 

En la página 97 y siguientes de mi. compendio 
de Mecónica práctica se halla. el resultado de los es- 
perimentos hechos por Coulomb para determinar la 
cantidad de accion que pueden producir los hom- 
bres por su trabajo diario. Posteriormente se han 
hecho esperimentos por MM..Schulze , Robertson, 
Buchanan, y Guenyveau: y de todos ellos resulta: 
1.2 Que todo lo que un hombre de una fuerza me- 
dia, puede llevar á una. pequeña distancia es de 
unas 315 libras españolas, 2.” Que todo lo que un 
hombre puede hacer habitualmente , marchando so- 
bre un terreno horizontal, es llevar una carga de 
unas 130 libras españolas , y de trasportar en un 
dia de trabajo la cantidad de 1500: libras españo- 
las á unos 3600 pies españoles de distancia. 3." Que, 
subiendo una escalera , todo lo que él puede hacer, 
es llevar una carga de 115 libras, y elevar en un 
dia de trabajo 122 libras á unos 3600. pies», n cuan» 
to al esfuerzo que puede. producir con: su, fuerza 
muscular, esto es, ya. sea tirando, Ó ya sea em= 
pujaudo con sus brazos ,.en un: trabajo continuo, 
es el equivalente á elevar 264,32 libras. á unos. 2 
pies ó dos pies y medio de altura. en un segundo» 

Los animales de quese hace uso: comunmente 
como motores son el caballo ¿el buey,. da. mula y el 
asno: en las cocinas se suele hacer uso, de los per- 
ros para dar vueltas á los asados ,' y:en pequeñas 
máquinas tambien suelen servir de motores, las: ar- 
dillas y. los ratones. OR S z : 

El caballo es.el que ha llamado mas la atencion: 
y la esperiencia prueba que el esfuerzo de-un buen 
caballo de mediana talla, contra un obstáculo in= 
vencible , se debe valuar en 782 libras. La veloci- 
dad del caballo á galope se estima comunmente en 
unos 36 pies por segundo; al trote.en¿unos 145 9l 
paso largo en unos 115 y al paso corto £a 4005 
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tres pies, y medio. El esfuerzo relativo de un caba- 
llo es el de unas 196 libras con una velocidad de 
6 á7 pies por segundo. mota (00 

La fuerza de los otros motores está sujeta 4 
las leyes generales de la naturaleza ; y para servir= 
se de ellos, es necesario tomarla donde la natu= 
raleza aplica sus propias leyes, ó escitar por medio 
de artificios mas ó menos complicados el ejercicio de 
la potencia de estos motores. Tal es la fuerza del 
agua, 

El agua sola obra como motor, cuando es con- 


- ducida por su-peso desde un punto elevado á un 


punto que lo está ménos, siendo la pesantez su 
principio de accion. El agua obra como motor de 
tres modos, á saber; 1.2 por percusion ó choque; 
2.2 por simple presion; y 3." por percusion y pre- 
sion. De estos tres medios , el mas adecuado para 
sacar todo el partido posible de su potencia mecá- 
nica , es el de hacerla obrar por presion, 

Para valuar la potencia absoluta de la accion 
motriz que una cantidad de agua puede ejercer en 
un tiempo dado, se multiplica el peso de toda la can= 
tidad de agua que obra en dicho tiempo, por la altu= 
ra. de que cae el agua. Es decir, que si en un minu- 
to, han pasado por el orificio de salida 2000 quin= 
tales de agua, y la altura de caida es de 1o pies, 
la fuerza que se produce en un minuto está repre- 
sentada por 2000xto==20000 quintales elevados á 
un pie, Pero se debe tener presente que esta canti- 
dad espresa la mayor relacion posible entre estos 

'os valores; y el iodo de aplicacion-que diese esta 
relacion sería el mas perfecto de cuantos se pueden 
discurrir 5 y como esto casi nunca se podrá conse= 
Buir, se infiere que el que mas se aproxime á dar 
este resultado y Será el mas adecuado , atendiendo á 
k £conomia.de-la fuerza, : 

El mire atmosférico puede obrar como motor por 
presion y por impulso, Para obrar por- presion es 
indispensable que se ponga en accion por una fuer- 
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za estraña; pues sin esta cooperacion, la” presion 
del aire por sí misma no puede ofrecerá la indus- 
tria ningun medio aplicable de engendrar el movi 
miento; Pero cuando se mueve en la superficie de 
la tierra, viene á seran motor poderosó “que'ya no 
-puede'obrar sinó por impulso. Cuando obra por pre- 
sion, el hombre es enteramente dueño de crear , y 
«de:arreglar su potencia”, pues que debe ponerla en 
juego por diversos artificios que dependen de él ba= 
jo todos aspectos. , 

Cuando" el aire obra por choque ó impulso, se 
puede decir , que de todos los motores es el mas.caz 
prichoso', el mas variable, y el mas dificil de domi: 
nar y arreglar; pues “noes constante ni en su por 
tencia , ni en su direccion. Unas veces es tan fuer 
te que nada puede resistir 4:su violencia", pues der= 
riba los edificios y arranca “los árboles; y! luego 
sueleicesar de repente, en términos, que no'se halla 
en estado de comunicar el menor movimiento. á-lo 
que se ha sometido á'su acción. Otras veces ¡répen 
tinamente muda de direccion, tomando 14 opuesta, 
6:se acrecienta sin medida, ó disminuye enteramen< 
1e. Por lo cual, para sacar partido, de “este motor 
tan variable , ha sido preciso inventar mecanismos; 
que puedan prestarse á tantas mudanzas, y á tan 
frecuentes variaciones. De donde se infiere quede 
todos los motores inanimados , el viento es en gene- 
ral el último á que se debe recurrir para: la: mayor 
parte de las operaciones industriales. Y así es, que 
nose emplea comunmente, sinó en los parages don- 
de faltan las corrientes de agua, y donde' precisa- 
meme el viento reina habitualmente con la mayor 
fuerza... y 4 

Sin embargo; á pesar de estos inconvenientes, 
el viento presenta la ventaja de ser inuy económico, 
y de poderse multiplicar limitadamente* el número 
de parages:ó puntos para recibir-su fuerza motriz; 
pues que enuna gran llanura se pueden colocar 


iantos mecanismos como «permita “su estension +10 
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queno sucede: por ejemplo comuna corriente-de a 
gua. El aguv, no obstante , reune la ventaja de po+ 
derse reunir , conservar y dirigirs se puede, econo- 
mizar su fuerza , y obtener” por ella movimientos 
bastante regulares: siendo así que la accion del vien> 
to es necesario tomarla como*es, cuando y- dónde 
ella aparece; no se puede intuir ni-sobre su fuerza 
absoluta ,-ni sobre su direccion: siendo porsotra 
parte el trabajo que produce este motor, tan Írrez 
gular como el-mismo3-por'lo? éual jamas se puede 
aplicar 4 ninguna operacion mecánica que exija-una 
pin motriz-constante y regular , como-son'to- 
as las que ses componen de una serie de trabajos 
dependientes los unos de los'otros, y 4 que se apli= 
can muchas: manos: y solo conviene á ciertas Opera- 
_ciones que piden el concurso de pocos obreros ; y 
cuyo trabajo puede aumentar ó disminuir, y aun 
interrumpirse, sin inconveninte : tales son por 'ejem- 
plo, los de los molinos ordinarios de casca, de has 
Fina y de aceite, los de las sierras comunes, y prin- 
cipalmente los de sacar agua, ya sea -para regar ó 
“para desecar: 3 
El modo que ordinariamente se halla establecido 
para recibirla:accion de este motor Y trasmitirla al 
trabajo , se aproxima tanto á- la perfeccion , como 
se puede desear. La potencia del viento depende de 
la' masa de aire que obra y de su velocidad. De las 
investigaciones y esperimentos de Mariotte, Bordá, 
Rouse; y Smeaton y resulta: 1.2 Que el valor delim= 
pulso dirccto y-perpendicular del viento , cuya ve= 
locidad es de unos 14 pies por segundo, contra una 
superficie de ulios 1,36 pies cuadrados ,'cS de unos 
3806 granos del marco español. 2.2% Que la accion 
impulsiva es proporcional á-los cuadrados de las 
velocidades del viento. 3.2 En fin, que, con una ve- 
locidad dada, y superficies diferentes; el impulso 
Crece en una relacion mayor que estas súperticies; 
y segun las observaciones de Bordá; sobre poco 
Mas ó menos, cómo 43 4 4. Por úhimo ; observas 
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rémos que los molinos de viento en que las alas :gi> 
ran en un plano vertical son preferibles. á-aquellos 
en-que giran en el plano horizontal. 

Los motores inanimados , tales como el agua y 
el viento, tienen una potencia independiente del 
hombre; este la toma donde y como ella existe; él 
noes dueño ni de aumentarla mas alla de sus lími. 
tes naturales , ni de transportarla*á.donde le con- 
venga; y cuando hace-uso de dicha potencia en los 
mismos parages que ella parece haber elegido é:ir- 
revocablemente designado, el hombre no puede de 
una manera absoluta, precaverse contra todas las 
variaciones de intensidad que ella padece , y es ne- 
cesario que él ceda mas ó menos. No-es la porencia 
la que el hombre tiene que proporcionar al trabajo, 
sinó que en general, el trabajo es el que se ve pre= 
cisado á proporcionar á la: potencia. Su actividad é 
industria de nada le sirven para proporcionarse una 
mayor masa de productos; los límites , en que l2 
fuerza de estos motores es disponible, le obligan 4 
encerrarse en ellos, restringiendo el trabajo; y sí 
las localidades, donde la fuerza se halla, fuesen des- 
ventajosas , es necesario, ó renunciar á esta fuerza, 
6 servirse de ella con todos los inconvenientes locas 
les que la acompañan. 5 

La potencia motriz del agua , convertida en va- 
por por la accion del fuego , se presenta con carac 
1éres eminentemente diferentes : esta fuerza , que 
hombre crea donde le conviene, que estrecha ó.es* 
tiende los límites á su-arbitrio , que la hace obraf 
cuando él quiere y como quiere, ya sin interrupciol 
ninguna ó con intermision, ya regularmente ó col 
regularidad , haciendo que desenvnelva toda su 36% 
úvidad , Ó suspendiéndola segun le acomode, €$ el 
motor que ofrece en el dia mas recursos á la indus 
1ria., como el mas Propio para satisfacer todas 125 
miras que el genio de la Mecánica puede tener, Y 
todas las combinaciones que puede ofrecer. Por ex 
ta causa, no parecerá importuno el que demos uns 
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ejeada acerca de los medios que se han empleado 
para perfeccionar el uso del vapor, en las máqui- 
nas ó bombas que se caracterizan con este nombre; 
pues segun dice Mr. Desprerz en su Tratado de Fiz 
sica , publicado en el año de 1825, estas máquinas 
han venido á ser, despues de un corto número de 
años, de una aplicacion tan general en las artes, que 
su historia debe ocupar un lugar hasta en las obras 
ias eleméntales; 0000001 ; 

La primera'idea de emplear el vapor como fuer= 
za'motriz lasconcibió Brancas en 16283 cerca de 
3o años despues , el marques Worcester indicó que 
Podría tracr- ventajas para elevar el agua; y aun= 
que esplicó su idea enigmáticamente , en Inglater= 
ra no se dudó'ya “dela posibilidad de emplear útil 
mente dicha' fuerza. En: 1683, el inglés Morland: 
propuso 4 Luis XIV elevar el“agua por medio'del: 
vapor: Papin propuso en 1695 levantar un émbolo 
por el vapor , hacer “un vacio -debajo del émbolo: 
y dejar enfriar este vapor para hacer bajar el émbo= 
lo- por la presion atmosférica. En- 1698 Savery:en- 
señó 4 condensar: el vapor por una inyeccion de 
agua fría. En'1699, Amontons propuso á la aca= 
demia de ciencias de París un inodo de aplicacion" 
que no tuvo buen-éxito , y se volvieron 4 ocnpar: 
en Inglaterra:del principio de Papin. Los célebres: 
Newcomen y Cowley pusieron este” principio: en: 
práctica en 1711 , de un modo: que podia corres- 
ponder á la potencia imponente del vapor. Sin em= 

rgo, ya sea por los pocos recursos qne halla= 
ron en el'arte de construir las máquinas, ó ya por 
las dificultades que presenta la aplicacion de un mo= 
do cualquiera de recibir y trasmitir las accion del 
vapor, el hecho-es que hasta el año de 1718 no 
se consiguió emplear la máquina en grande. New-= 
comen hacía abrir y cerrar á la mano los conduc= 
tos de inyección : un jóven , encargado de esta ope- 
Tacion , y probablemente fastidiado de repetir con- 
únuamente los mismos movimientos, sin poder a= 
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bindonar un Ínstame la máquina, imaginó. hacerse, 
sémplazar por la. máquina anisia , estableciendo: uy 
- ga- comunicacion, muy «simple en el ¿regulador emm. 
pleando entónees ¿¡por.Neweomens Enrique Brightons 
iscánicon iluswado ose caproyechó-deila.idea de diz 
cho. jóvemz y perfeccionó-el. regulador:, diminuyeg 
do¡mucho: la tomplicacion: ¿del sistemas 20 0: ñ 


£= Hsta máquinas denoininada, entónces atmosféri. 
ea, permaneció largo tiempo aplicada solo. 4 Ja:es; 
levacion «dehraguajo á:pesar. de las tipvestigaciones 
de Hulls en:1736.sobre. el :empleo.de. un volante: 
yde umeje dedoble; manubrio 4, y las de Palek en 
1779 pararhacer «concursir«dos: cilindros con el.0b« 
jerordes prostucirua; doble efecto ñ 29ip 
lisBiacsbargo y desde--el “añosde 1969, el objox 
soudeclas máquinas dev vapor escitó.:las investiga 
diónes: de un; espíritll, nacido. para salir del. cami-; 
nó.abierto por Nevicgnen ,-y que.seguian: eómocie= 
gamente los diversos. constructores de estas, máquig 
nas¿:Jacobo: Wauy Esencés y reuniendo das lucep des 
unssabio., ly perseverancia infatigable«de un: bucal 
envadon;i yola: habilidad de ¡ynyescelenie artistayo 
resolvió por primera yez el problemazino:sglo om 
toda generalidad, sinóvaun-edosodas, das, condicio 
neso:de economia (y, de eonsiruccione con: lo, cualy 
proporcionoá da; industria un motos, mas y. de unas 
potencia indefinida ióroo0o qdo nori 
“35La navuraleza habia formado.el ingenio de Watt 
y las circunstancias le favorecierón para que se dese 
civolviese; encontró un pais que le.apreciase y houé 

bres que le-entendiesen», y desde.el año de 1774 20 
que se asocio com Boulton- de Soho. principia:uns 
nueva era. para,las máquinas ide, vaporz.que forma 
la base principal en que estriva la iodusuria ingle” 
sas» Watr abrazo bajo:un solo golpe de.vista los pria” 
cipios 1eóricos de las máquinas; de, vapor , y 10do8) 
lasmedios de construccion que podian perfeccions! 
su servicio»: y 4 élise debe el. estado ventajoso que 
hoy-presentan ¿ siendo muy. digno de MOLaXse que 
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en$u primera. patente, [se ¿ncuentran» consignados: 
implícita ó esplícitamente todas los adelantamicntosy, 
periecciones y, mejoras, quese han. ejecutado, des- 
Pues,,sea por Wait,,.sea por sus imiradores.-Así; 
€5,, que, Oliver, Evans en los Estados ¡unidos , Tue- 
vibick.y Yiyian en, Inglaterra, ántes, de, ellos. bora: 
blower.,, despues. Woolf, y,¡ptros, hábiles «construc», 
tores, que, se podían, citar, todos. han tomado basta; 


“ elpreseme, en, los, trabajos; de Watt, los prñncipios, 


ndamentades 
ROMPEES,;. Moreno 1 
ptes, de, Wa 


2. fue ; 


que leyan: sus 


máquinas, mejor construidas, yde, servicio. mas Segus 
ro, y, regular ,, salían ¿de ¡sus 1alleresi3 despues no: 
ss, ha, hecho nada, mejor, bajo..esta: doble, relacion» 
El.nombre,de,Wau será eterno entre, todas «las per=: 
sopas que esten enteradas de lo mucho.que, importa, 
promoysrlos trabajos de la. industria, En todo el uni; 
Nerso bay unas vcibte-0)l máquinas: de Vapor: y Te 
Presentan. la fuerza de cuatrocientos, wily caballos: 


$e reputa¡en tres cuartas partes de:elles Jas,que hay 
em, Inglaterra; y el haber eiodicha, AEOREL soplo 


delas 


osa 


quinas, de vapor que existen espargidas en 
todo lo demas del globo, ha contribuido muy estraor- 
dinariamente para eleyarse:con tanta; Fapidez,al. gra», 
) de, prosperidad en que se halla, 
Muga 


SEGUNDA PARDE, 
AS Apronogsih. 5109 op . sao Jupe Y 

+:0Lo3 movimientos “obtevidos inmediatamente por 
25. Motores, cualquiera, que ¡sca:su,modo, de apliz 
cación , son de una ¡naturaleza ran particular, que 
su, uso en la industria seria sumamente limitado si 
la ciencia no enseñase A transmitir > translorinar, y, 
modificar.estos Inovimientos primitivos de igntas mas 
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neras como-el trabajo puede exigir ; lo cual forma: 
el objeto de'esta segunda parte. 


Los movimientos quese obtienen inmediatamen=- 


te de los motores, son siempre ó movimientos de 
rotacion'én el plano horizontal ó vertical, Ó movi 
mientos de vaiven ya rectilíneos , ya por arcos de 
círculo: y estos movimientos se efectuan precisa= 
mente eh*el paraje misino en que obra el* motor; 
cuyo:sitio. no es adecuado en manera alguna para 
ejecutaf All ningun género: de trabajo. Por esta ra- 

' zon, es indispensable enviar ó transmitir este movi= 
mientd:á” diversas distancias , con diferentes direc= 
ciones, en varios planos; “y en unó ó muchos pun- 
10s donde convenga operar. Por otra parte se de- 
be tener¡en consideración que cada género de tra- 
bajo «necesita no solo un movimiento determinado 
que le es característico y que raras veces es el mis- 
mo que: el del motor, sinó una cierta” velocidad, 
que le es peculiar, para que el trabajo resulte com 
las debida” perfeccion. Por*lo cual, se puede ase= 
gurar que: casi nunca se aplica el movimiento de 
un motor, cualquiera que sea, sin modificarle; y: 
se comprenden bajo el “nombre de modificacion del 
movimiénto motor, todos los inedios que se emplean 
para-regularizarle, acumúlarle, acelerarle, retar- 
darle; suspenderle, y en“una' palabra acomodarle 
altrabajo que se quiere ejecutar. Y para ello, siem= 
pre'es preciso hacer una nueva reparticion de los 
dos elementos de la fuerza'motriz , masa y weloci= 
dad, sin añadir nada á la fuerza primitiva; la cual 
no hace sinó descomponer para. recomponerla con 
nuevas proporciones de sus elementos, 

De aquí resulta, que para disponerse á ejecu- 
tar operaciones mecánicas , no basta saber recogek 
la accion inmediata del'motor , sinó qué-es preciso 
saberla trasmitir:á donde y como conviene, ya se% 
íntegramente, ya sea por partes. Para conseguil 
estos diversos electos, hay un gran numero de me- 
dios , que reconocen por fundamento la doctrina €s* 


———— 
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plicada en la Estática : pues que todos, ellos vienen 
á componerse de una ó mas. de las siete máqui- 
nas que hemos dado: allí 4 conocer como +simpies, 
modificadas para el caso particular Á que se quie- 
rehacer aplicacion: de imanera, que toda esta se= 
gunda partedebe reducirse á una serie de ejem 
plos , ó problemas particulares, resueltos para una 
multitud: de casós;: ó: que: se:traien, de.resolver en 
algunos casos. nuevos. Pero como el estendernos so» 
bre este particular. .no corresponde al objeto, de 
esta. obrita-; nos: contentarémos con decir, que en 
nuestro Tratado:elemental de Mecánica, y en nuestro 
Compendio de. Mecánica. práctica , se hallan todas 
aquellas ideas útiles que son compatibles con el ob= 
jeto de dichas obras; y que.los que deseen adqui- 
rir conocimientos mas estensos, deberán consultar 
el Ensayo sobre la composicion de las máquinas , publi. 
cado en frances por los españoles: don José Lanz 
y don Agustin de Betancourt, la Mecánica aplica= 
da á la artes de Mr. Borgnis, y la Mecánica indus- 
trial, que en el mismo año de 1825 'ha publicado 


Mr. Christiam ¿director del Conservatorio de artes 
y oficios de París, 


TERCERA PARTE. 


Hasta ahora hemos manifestado donde se halla 
la fuerza , como se obtiene, se recoge, se traspor- 
(a, se descompone, se varía; y como se puede:re- 
“producir de cualquier suerte, bajo formas diversas: 
pero la hemos yisto- estéril, y nos hemos limitado 
á considerarla y á valuarla en los diferentes géne- 
TOS de movimientos que puede comunicar, enel es- 
paso > A piezas materiales de todas formas : no le 
pe señalado aun objeto que se deba conseguir, 
E PAJO que se deba ejecutar”, necesidad industrial 
_Quese deba: satisfacer ; lo ¿cual forma el objéto de 
“Esta tercera parte, ; 

“9 Enclas aplicaciones que se hacen á las artes, se 
17 Ls TE 
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entiende comunmente por máquina la reunion de 
las piezas que comprenden el modo de aplicacion 
del motor, los medios de trasmision y trasforma- 
cion del movimieuto, y tambien el mecanismo que 
ejecuta inmediatamente el trabajo: de manera, que 
si por abstracción se suprime” esta reunion de pie- 
zas en una operacion mecánica, solo queda por 
un lado el motor sin medio de accion, y por otro, 
la materia sobre la cual se debe ejecutar el trabajo 
en un estado de aislamiento completo. 

Considerando las máquinas bajo el aspecto de la 
naturaleza del'trabajo 4 que se destinan, se pueden 
dividir en dos clases muy generales: la 1.% compren- 
de las que solo tienen por objeto el desarrollo de 
una gran fuerza; y la 2,* las que estan especial- 
mente destinadas para un trabajo en el cual la des- 
treza es la principal condicion. 

Las de la 1.2 clase son y deben ser las mas sim- 
ples; sus funciones están rigorosa y absolutamente 
limitadas 4 la reparticion que por imedio de ellas se 

¡hace de los elementos de la fuerza del motor , es de- 
cir, que si en lo que representa la fuerza primiti- 
ya del motor, la masa entra como too y la velos 
cidad como 50, sus funciones consisten, y no pue: 
den jamas consistir sinó en transmitir esta fuerza, 
mudando el valor de la parte que cada elemento 
puede tener en la espresion primitiva. Así, en Ju- 
gar de transmitir 100 de masa y 50 de velocidad, 
se podrá transmitir 500 de masa y 1o de velocidad, 
ó soco de masa y 1 de velocidad, ó bien aun 19 
de masa y 500 de velocidad, étc, : pues todas es” 
tas espresiones de fuerza vienen á equivaler 4 li 
primera que representa la fuerza del motor. 4 
perfeccion de estas máquinas consiste en su soli 
dez, en su sencillez, en la facilidad de su servicio 
y en una buena aplicacion dela. potencia maiz, 

El objeto principal de las máquinas de na 
clase, es ejecutar una multitud de. trabajos pr 
exigen destreza para ser desempeñados. Esc o 
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jeto es tan complicado ¿como simpleel de las má- 
quinas de la primera clase. Aquí no se trata ya so- 
lo de-imponer á la máquina la única funcion de mu- 
dar la velocidad del movimiénto motor, sinó de des- 
componer este movimiento, de dividirlo , de trans- 
mitirlo bajo muchas formas diversas y llevarlo sobre 
la materia del trabajo, de una manera propia para 
llenar todas las condiciones que este trabajo encierra; 
Se trata de formar una combinacion de inovimientos 
que se sucedan los unos 4 los otros con una precision 
infalible de desarrollo.de velocidades , y en direccio- 
hes variadas, y que obren de concierto para que se 
confundan. sus efectos en instantes determinados. 

El aprecio ó yaluacion de la fuerza motriz y h 
economía de su gasto , noson ya aquí en general, 
sinó de-un interes secundario; lo esencial es el jue- 
go regular dela máquina, la conveniencia de sus 
-movimientos. y de-su: composicion para llenar las 
principales condiciones del trabajo, 

Cada una de estas máquinas , en sus relaciones 
con el trabajo, tiene su teoría particular, que no 
puede deducir sinó de la operacion misma de que 
«ella está encargada. Por lo cual , lo mas que se pue- 
de hacer sin entrar en pormenores, agenos de esta 
obríta es indicar por grupos la clase de opera- 
ciones que-exigen sobre poco mas ó menos las mis- 
fuas máquinas. 

Así es, que la operacion mecánica que.tiene por 
objéto hacer penetrar un cuerpo en -otro, sin alte- 
tar las formas del primero.,.como el clavar, estacas, 
Pilótes dc, exige necesariamente el que se haga por 
Precuston>.y na se «puede conseguir el objéco por 
presion; es decir, que conviene mejor' hacer obrar. 
-Una fuerza:en Una masa de un peso mediano con mu- 
ie. elocidasy que una gran masa con: poca velo- 


Las Operacione 
to. aproximar las 
Sompone 


5 mecánicas que tienen por objé- 
moléculas de que un cuerpo se 
> Y AUMEDLAS por este medio su densidad, 
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6 bien! reducir el volúmen de una masa cualquiera, 
si el volúmen no tiene elasticidad , puede usarse de 
la percusion ó de la presion, pero si el espresado 
volíimen está dotado de elasticidad , es mucho. más 
ventajoso emplear la fuerza de presion; y las má- 
quinas en uso para ejercer esta operacion se llaman 
prensas y que las hay dediversos géneros, á saber: 
prensas de palancas», de roscas, escentricas, hidrán- 
licas y de cilindros. 

Las operaciones mecánicas que tienen por obje- 
to dar una forma nueva á una masa, haciendo que 
varíe la disposicion de sus moléculas sin separarlas, 
como. cuarido ás una lámina: que está 'estendida en 
plano se le quiere dar una forma curva étc. exigen 
mas: bien la percusion que la presion, 4 no ser que 
los cuerpos séan desmenuzables , que entónces suele 
«ser mejor la presion. ip 5 . 

" Cuarido se wata de causar en un cuerpo diferen 
tes impresiones , como son iodo género de estampa- 
dos y de imprentas, se puede hacer uso: de la pre- 
sion 6 dela percusion, segun las circunstancias, 

- Cuando se hace uso de la percusion , debeoser siem- 
pre con poca intensidad ; en los demas casos, cuan- 
do se hace uso de la presion, para obtenerlos me- 
jores» resultados , importa desenvolverla: con una 
cierta lentitud. - ; 

Cuando se quieren separar ciertas. partículas uni- 
das á un cuerpo, como en la operacion de batanar 
los paños y sus análogas, €s necesario emplear la 
percusion, y mientras mas viva séa, produce mejo- 
res resultados. á 

Cuando se quieren separar y' recoger las molé- 
culas liquidas que contienen los cuerpos; como son 
todas las operaciones mecánicas para estraer eltacey- 
se, laosídra. Blc. si sos quiere sacar-laomayor can. 
vidad posible de moléculas líquidas, deben veriti- 
-carse las condiciones'siguientes : 1. “reducir los:cuer- 
pos al mayor grado-»ue division posiblez:2.* favore- 
cer por-algunas operaciones yApropiadas 4 la naiu- 
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raleza: de los cuerpos la separacion de las molécu=: 
las líquidas; 3.2 disponer convenientemente el cuer-. 
po dividido para la accion de la fuerza; 4++en fin, 
operar:cou una fuerza suficiente y proporcional á 
la cantidad de matérizs: que se le- somete, y 

Las operaciones mecánicas que tienen: por objé- 
to reducir los metales, á-láminas , hójas, ó hilos, se 
ejecutan por:el desarrollo de una gran: potencia de 
percusion ó de presion ;.pero es indispensable ejecu= 
tar laoperacion gradualmente , aunque se pudiese 
disponer de una-vezde toda la fuerza necesaria pa= 
ra hacerlo de un solo golpe ;es preciso pues, para 
obienersla forma que:se le quiere dor; proceder por 
grados, esto-es, pasando por una: multitud de tor= 
mas«intermédias ; porque-de-este modo, nO solo la 
masa entera. del metal se arregla á la forma que se 
le quiere dar, sinó que cada molécula en: particular 
toma la disposicion conveniente á la colocación nue= 
va que estas moléculas tienen que tomar. Estas ope= 
raciones, respecto de los, meráles duros, como el 
hierro.y. el acero, se:efectúan despues, de haberlos 
hecho enrojecer al fuego para ablandarlos: Jas mo- 
léculas' en este caso: se. prestan mejor 4 la trasforma= 
cion:que deben sufrir. Para la reduccion en hilos, 
es:siempre mas ventajosa' la presion, haciendo que 
pasen. las.yarillas, ya redondeadas , por un agúge- 
ro, cónico un poco mas. pequeño, hecho:en una lá- 
mina de ¿acero., que:se: llama hiléra : y: esta opera: 
cion debe hacerse estando frios los metáles. 
=p La reduccion: mecánica de los cuerpos sólidos, 
en porciones mas ó. nenos grandes ,'se pnede:ejecu 
tarde dos modos' diferentes, Ó por una lámina cor- 
tante; recta ó circular, «por el asertage y OLFOS 
procedimientos análogos: + 
¿Para reducir las marérias «sólidas «4 partículas 
frias, es;preciso atender ácla naturaleza de las ma- 
terias,; porque unas. veces basta machacarlas con 
una fuerza suficiente; otras es necesario desgarrar- 
las y y otras es preciso aplastarlas y frotarlas al mis- 
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mo tiempo; Las sustancias pulposas, tales como las 
frutas y ciertas espécies de'raíces ó de tubérculos 
las fibrosas, tales como las hojas, las cortezas, la 
madera , la paja, los trapos éic. se pueden-reducir 
á un gran:estado de division, por simple desgarra= 
dura, en virtud de superficies llenas de asperézas. 
Para las hojas, cortezas , madera, Bic, que se deben 
emplear en polvo fino ,- la accion mecánica de: des= 
garrar no «basta; puede «servir á lo: mas para 
preparar las materias ; la-accion por simple:presion 
aún, no obraría sinó incompletamente : es necesario 
recurrir á la percusion, que es la única que parece 
poder triunfar de la resistencia que estas materias 
presentan á una gran división molecular, 

Las cortezas para los curtidos , la madera para 
los tintes/81c. se pueden dividir en filamentos gro= 
seros, em astillas, ó aún, enmpolvo; pues: que esta 
operacion mecánica solo tiene por objéto: facilitar:la 
accion del agua que debe percibir- la materia colo- 


rante; pero los trapos para el papel deben redu= 


cirse á filamentos de una gran tenpidad, y que sin 
embargo tengan suficiente longitud, para que se 


puedan enlazar los unos con los otros, y formar * 


aquella especie de tejido: que presenta el papel, 


Mientras mas sutíles séan los filamentos, y esténire= * 


ducidos de algun modo-á sus fibras elementales, el 
papel esmas unido; y mientras que al mismo: tiem= 
po los filamentos conserven mayor longitud , mas te- 
nacidad y solidéz tiene el papel. . ES 

La reduccion del trigo en harina se efectúa ma- 
chacando y frotando. al mismo tiempo el grano. 

Las operaciones mecánicas qué tienen por: objé- 
to separar las partículas finas de las groseras , co- 
mo las de cerner, cribar, 8tc. ó las pesadas de las 
ligeras, como las de aventar, separar los granos 
metálicos de las arenas éxc. , requieren ó que estas 
partículas tengan una forma y dimensiones que les 
permitan pasar por donde no lo hagan las otras que 
se quieren separar , ó que dichas partículas, 2un- 


AQ 
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que tengan dimensiones iguales ó mayores que las 
otras-con que están mezcladas , séan especificamen- 
temas ligeras. Hay. dos médios generales para con: 
seguir estos objétos , á saber :0.ses hace mover de 
diversas maneras la masa sobre una. superficie con 
agujeros, por los.cuales pueden pasar solo las par- 
tículas delgadas ; 6 se suspenden las partículas en 
un medio agitado, que por. su naturaleza ó por su 
pequeñez, pueden permanecer allí mas Ó menos 
tiempo en suspension, 

Una mezcla de partículas finas. y. groseras , 6, 
partículas ligeras. y. pesadas , se separarán mas ó 
menos completamente , esponiéndolas al movimien- 
to de-un medio agitado , cuya accion se pueda. ejer= 
cer simultánea ó sucesivamente sobre todos los pun- 
tos de la mezcla, El medio llevará en. su movimien- 
to las partículas bastante ligeras para permanecer 
suspendidas en él. Solo el agua: y el ayre pueden 
servir para esta operacion. El empléo del agua pa- 
rece preferible en los. casos. siguientes: 1.2 cuando 
se opéra sobre materias terrosasó. metálicas 5 2.9, 
enando la operacion se debe hacer con mucha eco» 
nomía , sobre grandes masas 5 3.2 cuando la mate- 
xia'no es disolúble en este líquido, ni-susceptible de 
ser alterada por él; 4.2 en fin, cuando las partícu- 
las: materiales son.de un cierto peso, séa por su nar, 
turaleza , séa por la humedad de que se pueden ha- 
ber impregnado. 

Para materias: de otra naturaleza, es necesario 
recurrir al movimiento del ayre cuando se quiere 
fundar el Sistema mecánico de separacion sobre la 
diferencia de peso específico de que las partículas 
están aféctas, Hay tres modos de presentar la masa 
á la accion de este agente: 1.2 golpeándo violenta= 
mente sobre esta masa, y dirigiéndo al mismo tiempo 
una corriente de ayre que venga á tocar á su super- 
ficies; 2.2 agitando vivamente toda la masa, y -ha- 
ciéndola atravesar por una corriente de ayre; 3,2 
hacióndo pasar la masa poco á poco en esta corrien- 
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te y perpendicularmiente 4 su' direction. 50D 
-= Lasoperacion mecánica que tiene por objeto la: 
rraslacion forzada del ayre, sea para renovarle, 
séa para escitar la accion del fuego, puede verifi- 
cárse de tres" modos distintos: el primero consiste 
eu taliticar por elicalor una columna de ayre en un 
tubo y á la manera"de chimenéa ; pues en este caso, 
él: ayre frio se “precipita de los puntos que se han 
determinado; el segundo se practica haciéndo el yas 
cío en una capacidad cualquiera; quese puede abrir 
despues, para dejar llegar allísun torrente de-ayre, 
que'se establece intnediatamente para lienar este ya= 
cio; el tercero consiste en ejercer sobre una masa: 
de ayre una presion que le obligue á salir con mas: 
ó“menos violencia por una abertura practicada so- 
bre el depósito en que esta masa de-ayre está encer= 
rada ; se puede emplear úno de estos tres medios; 
séa' para renovar el ayre, séa para escitar la com= 
bustion, 

Con el fin de indicar las operaciones mecánicas 
que tienen por objéto preparar las matérias filamen- 
tosas para los “diversos sistémas de hilados , obser=» 
varémos que'estas marérias filamentosas son el cáña. 
mo, el líno' y”algunas cortezas vejeráles, el algodon: 
y algunas otras borras de plantas ó árboles”; las la- 
nas , pelos y vello de diversas espécies de anima- 
les; y en fin; la seda y algun otro producto añálo+ 
go del reyno animal. Las principales cualidades de: 
las materias propias para el hilado, son una gran 
finura en sus filamentos, y que estén separados: los: 
unos de los otros; igualdad en sus longitudes: y' 
gruesos; pureza de la matéria, vó ausencia “de toda? 
sustancia heterogénea; en fin y la flexibilidad y ten” 
cidad de los filametitos elementales: 7 » 

ob lino y el cáñamo presentan sus filamentos “tan 
sumamente aglutinados, que se necesitan muchos tra-" 
bajos preparatorios para hacer de-ellos una materia 
para el hilado. Elalgodon , así:como:las diversas es-/ 
pecies de lanas y borras, están compuestas de filamen: 
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tbs de diferentes:grados de finura, 'sid Dinguna/tra= 
bazon entrecsí y susceptibles de- pasar al hilado:en 
el estado que tienen naturalmente 5 pero estas mas 
terias están + cargadas mas ó-menos de impurezas; 
los filamentos: son de longitudes muy desiguales, al- 
gunas veces no:son' de:la misma:naturaleza y siem- 
pre sehallan tan 'enmarañados entre sí, tan reple- 
gados los, unos sobre los otros!en todos: semidos; 
que es indispensable darles-una «colocacion regular 
para hacer de ellos un hilo. No:sucede: lo: mismo col 
la:seda 3 la seda: es: un hilo-dertodo punto hecho:é 
indivisible y-y:no hay mas que devanarle , redoblar= 
le yy retorcerle ndo 220 000006 
«5 Para indicar algo acerca del hilado y de sus:pre= 
paraciones y procedimientos , observarémos queel 
objéto del 'hilado:es distribuir eo una longitud «da! 
da una sériemo interrumpida: de filamentos, unifor+ 
memente colocados, <y por todas «partes en múmero 
igual, yde dar-4 esta línea: de desarrollo un grado 
de torsion determinado para hacer que: estén reunis 
dos todos estos: filamentos. La: práctica de'esta ope= 
racion yla manera 'de efectuarla en los diversos-ra= 
mos de que se compone, formanilo que se lama:pro- 
plamente el arte: del hilandero 5 +y+como su desarro= 
Ho está fuera de los límites de esta obríta , pasaré- 
mos 2 bacer:algunas- observaciones generales:sobre: 
la: formacion de los tejidos. 003 0000000 noir 
o Entrelazar los hilos:entre sí, deseñvolviéndolos 
sobre un cierto ancho y longitud:;-es formar:un tejí- 
dos: y como. este entrelazamiento es susceptible de 
variar indefitidamente, hay una variedad: infinita de 
tejídos. De:tres modos generales:se puede formar ui: 
tejído. 1.2 entrelazando' un:solo hilo consigo mismo, 
como se verifica enel punto:de calcéta); 2: entrelas 
zando juntos un número determinado deshílos , Cada 
unode cierta longitud; «y. colocados «paralelamente 
los.unos al lado de los otros , como:en dos cordones, 
y en algunas variedades de túles-y de encajes; 3:%ha- 
Siendo pasar un hílo contínuo ene hilos paralélos, 
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miéntras.que se-les'hace cruzar de.una: manera: Cual. 
quiera, como-sucede al formar el liénzo-y la mayor 
parte de los:otros tejídos, ya sean:óno labrados. 

+ Cualquiera que:sea el género de tejido que: se 
trate de producir,-no hay mas que hacer enlazar los 
hílos por ciertos movimientos de-piezas «determina» 
das, Las cualidades de:la matéria «sobre la:cual se 
obra y si influyen algo para el :aspecto del producto, 
no lo hacen de ningun:modo en el trabajo del tejido: 
el objeto por otra parte, que uno:se própone, varía 
con cada especies pero:como lo que: se:deséa es ob= 
tener una cierta forma: de entrelazamiento, todas las 
condiciones del suceso, están encerradas.en la pre- 
cision: y: facilidád cón-que las piezas mecánicas: ha- 
¿en.mover los-hílos , 4 finde que: sio mudar de for= 
ma, séan :encorvados y' replegados de 'mil-maneras 
diferentes para: formar lo. quese deséa; > 
Este asunto: no «es de tal naturaleza que puede 
ofrecerá: la' ciencia datos: suficientes. para: fundar: 
una doctrina aplicable á la formacion los tejídos 
en general. No presenta sinó particularidades, sims 
ples movimientos:de piezas que describir , que perx 
tenecen mas-bien 4'la práctica:descada-uno de los; 
tres modos de operar;que á lá teórica, y no paré- 
ce, posible hacer encabstracto observaciones propias! 
para mejorarlo que existe, En este género; las innos 
vaciones útiles, y los perfeccionamientos. están:bajo: 
el.dominio del géñio de la:invencion!, guiado y 50s- 
tenido por'un' conocimiento profundo detodos-los 
recursos de la mecánica, y del dibujo, para com- 
prender la correspondencia que:debe haber entre un 
diseño cualquiera, y el-número- de hílos que á cada: 
instante se deben Jevantaró bajar , para: que resulte 
el tejído con la labór que se apetece. 

+ Los aderezos quese dan -á los diferentes géne- 
ros de tejidos, $on, Ó por composiciones: que:se pues 
den llamar químicas, Ó por procedimientos puramen- 
1e mecánicos , y Como aquí solo nos corresponde € 
ocuparnos de estos últimos , dirémos que se distib= 
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guen'loscaderezos mecánicos, segun el. objeto que 
se trata de conseguir en el empléo de. cada, uno: así 
es, quesunos tienen por'objéto aplastar los hílos del 
tejído y batanar otra. vez, Ú ocultar el vello que se 
presentare su:superficies; por. otros , $e trata de ha= 
cer contraher una fuerte adherencia entre los filas 
mentos: ó:cabos de filamentos que salen de Jos hílos 
de que el tejido está formado; en unas ecasiones se 
deséa: que aparezca: en Ja-superficie del tejido. un 
gran número de estremos de filamentos ,-que se van 
á buscar enel cuerpo mismo, del tejído ¿ en: Otras, 
se deséa cortar á la misma altura ,. Jos cabos de fila» 
mentos, ¿así conducidos á la superficie; y oIras vez 
ces se quiere quitar todo el «vello ó: borra.de que la 
superficie del tejído.está cubierta: y cada una de es- 
tas. operaciones exige un: procedimiénto mecánico 
que le es particular, ) ; 

Dirémos tambien-algo:sobre los procedimientos 
empleados para pulimentar las matérias duras ¿y se 
reducen: 4.que e imecienila por objéto borrar 
todas lasjasperézas, que hay. en; los cuerpos, redu= 
ciéndolas todas:á pequeñas: superficies «planas. ,. que 
se: confundan:con la superficie:entera del cuerpo , y 
que son como:sus elementos. Los cuerpos que deben 
recibir un pulimento brillante. se frotan sus super= 
ficies con matérias, al menos tan duras como. los 
mismos-cuerpos. El mármol y el cristal se preparan 
para el pulimento, frotando una con otra dos su- 
perficies de la:misma matéria; despues , se les da el 
pulimento como á los metáles.; frotándolos con di- 
versos cuerpos; en polyos mas ó menos finos, Para 
obtener-un- hermoso pulimento , se debe frotar con 
una gran rapidéz, y emplear polvos mas finos. Se- 
gun se avance en el pulimento. p 

En cuanto á las operaciones generales de la 
agricultura, observarémos que lay una operacion 
mecánica que domina á todas las otras, por la im- 
GA y estension de su resultado, y Porque de 

sola depende todo el suceso del cultivo, con re 
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lacion al méños , á lo que es dado al hombre! hacer 
para favorecer la produccion en este género. Esta 
operación es la labranza: no podemos hacersacerca 
de ella' sinó indicaciones generales; y bajocel punto 
de vista puramente inecánico; los detalles»y-aplicas 
ciones prácticas pertenecen 4 un sórden' deconoci- 
miéntos enteramente estraños'á' nuestro “asunto. Sin 
embargo; es de la mayor” importancia indiéar , que 
el'objéto de-la labranza es no» solamente dirigir há- 
eia lé superficie de un campo las capas inferiores 
de la tierra vegetál, tomadas: á diversos grados de 
rofundidad segun las circunstancias en que und: se 
alla "sinó aún el de reducir esta tierra, así vuelta: 
al mayor grado de división 6:pulverizacion; 4 Sn de 
que todas las ramificaciones de las raíces pucdan pes 
netrar fácilmente, y que reciban, al iravés:de la ca- 
pa de tiérra que las cubre, el ayre que les es útil. 
-"Elronlavador debe tambien dirigir sus miras 4 
disponer el terreno para obtener las, mas:abubdantes 
cosechas; "Lo cual 'secolisigue, mezclando»4 las tier=" 
ras demasiado compactas y húmedas, tierras are- 
niscas., “cenizas dr 3 y áolas demasiado areniscas , ar- 
cillas; Mmárgas , y otras diversas sustancias: quitan+ 
do 4 todas , los cantos y las grandes piedras que 
impiden nacer á las: semillas , y despues estenderso 
las: raíces. “Con: esta disposicion del suelo::es como 
los "abonos" ó estiércoles pueden procurar las:mayo” 
res ventajas: sobre cuyo punto, «observaré;, que en 
virtud: de-los ésperimemos' hechos hastá el dia , lo 
alimentos "que las plantas reciben de los.abonos , 60% 
lo contribuyen para aumentar la vigésima parte de 
peso que adquieren por todos los otros agéntes ab 
mosféritos jcomo son ; el ayre, el agua, el oxi8% 
no, el hidrógeno , el-carbónico , 810, Élc.="* 


CUARTA PARTE. ¿ j 


En las: tres partes-anterióres , hemos; visto» as 
mo con matéria y movimiento, tomados en la Mat 
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raleza, se tiénen los medios «de suplir 4 la fuerza. 
y á la destreza del hombre ¿para ejecutar esta mul, 
titud de trabajos diversos que le prescriben las ne- 
cesidades ¿y comodidades. «Hemos, pues, corrido, 
aunque muy rápidamente, todo el domínio de la 
mecánica industrial; y en rigor , el objéto que nos 
habíamos propuesto podía terminarse aquí. Pero.no 
hemos: querido dejar de poner esta cuarta parte, pa- 
ra hacer algunas advertencias útiles. Con este objez 
to, observarémos que las cuestiones de mecánica 
industrial se pueden considerar, y pueden ser. re. 
sueltas por dos vías distintas , Ó. por la inspiracion, 
Ó por investigaciones esperimentales. La mecánica 
tiene una ¡circunstancia particular , y es: que. una 
multitud de hombres, sin conocer absolutamente los 
principios de esta ciencia , se aventuran sin temor, 
á la investigacion de las iáquinas , guiados simple= 
mente: por aquel instinto que parece pertenecer á 

«Ja organizacion del hombre , ó nacen de las numer 
rosas circunstancias en que él es testigo de los.dife- 
rentes empléos de la fuerza, y del movimiento, 
Tambien se Jes ve consumirse muchas "veces en Cs- 
fuerzos ruinosos , Ó. para resolvér cuestiones insos 
lúbles , Ó para tratar de poner en ejecucion soluciós 
nes ménos completas, ó mas complicadas que las 
-que se han encontrado ántes de ellos; 6.en fin, pa- 
ya llegar á una perfeccion ideál de combinaciones 
mecánicas, que se puede presentar al espíritu-co- 
mo-'una realidad , pero.que: es imposible alcanzar 
enla ejecución. Í eS 
: Las investigaciones del movimiento perpétuo.ó 
¿de cualquier máquina propia para servir, de motór; 
falsas aplicaciones de Jas leyes de la naturaleza, 
proyectos que tienen estas leyes.en oposicion; vanas 
«combinaciones de palancas: para producir efectos 
muy simples, 6 para producir mucho con poca fuer- 
225 mejoras, pretendidas 4 procedimientos Mecáni= 
Cos, que no:són sinó. puras mudanzas de construe= 
cion sin utilidad para los resultados de la operacion; 
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investigaciones á priori sobre cuestiones de que no 
se poseen todas las condiciones, ó en que todas sus 
condiciones no se pueden abrazar ó determinar ri- 
gorosamente: todas estas cosas ocupan á bastantes 
espíritus, y son muchos los que se estravían diaria- 
mente en estos falsos caminos; pierden en ello su 
tiempo, y á veces su caudal, 

Por el contrario , hay otras muchas personas, 
que tienen una prevencion estraordinaria contra las 
máquinas; y esta prevención suele tener por orí- 
“gen dos causas diferentes: una es la que resulta de 
estar acostumbrados á ver hacer una cosa de un so- 
lo modo, é inferir de aquí que este es el único me- 
dio adecuado para el objéto; y otra es la de supo- 
ner que, empleando las máquinas , se quita el tra- 
bajo 4 la clase obrera y se aumenta el número de 
pobres. Como esta opinion errónea ha sido adopta- 
da por algunas personas ilustradas, Mr. Dupin, 
miembro del Instituto - Real de Francia, ha hecho 
los mas vivos esfuerzos para demostrar por el razo- 
namiento y por el cálculo, cuanto se separaban de 
la verdad los que lá adoptaban; pero teniendo pre- 
sente que las demostraciones mas convincentes, cuan- 
do contrarian opiniones generalmente recibídas , se 
rechazan sin examen por la prevencion, se ha: ocu- 
pado tambien de demostrarla con hechos; y habién 
do examinado con atencion lo que pasa en Ingla- 
terra, por cuyo país ha viajado , ha deducido que 
hay ménos pobres en aquellas provincias de Inglaterrá 
en que hay mas máquinas. Con lo cual, ya nada sé 
puede objetar en contra del útil empléo de las má- 
quinas; y terminarémos este tratadíto indicando los 
médios que han proporcionado 4 la Gran Bretaú2 
el elevarse á un grado tan alto de prosperidad , pue? 
que todos se hallan íntimamente unídos con nuestro 
objéto. , 

Smith, profesor de Edimburgo: dió 4 conocer 
las ventajas de la division del trabajoen las Oper? 
cionesinduswiales, y aclaró varios puntos de la eco” 
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nomía política :. estos conocimientos: sitvieron de ba» 
se á las sábias leyes comerciales de Inglaterra. - * 

Black, profesor de Glasgow, por: sus adelanta- 
mientos en la química , preparó los inmensos servi» 
cios que esta ciencia proporciona á la industria, E 

Watt, constructor de instrumentos de Física-y 
de Matemáticas , llegó 4 hacer de la. máquina de vas 
por el motor mas poderoso y el mas útil para las 
artes modernas. ; : : 

Un peluquero puso en práctica un mecanísmo 
para hilar el algodon; y esto solo ha bastado para 
dará la indústria británica una inmensa superiori- 
dad : en términos , que esporta anualmente una can- 
tidad de algodones , hilados y tejídos , por el valor 
de mil y seiscientos millones de reales. 

Al Doctor Burbeck, profesor de Mecánica en 
la Institucion Andersonniana , es á quien la Gran 
Bretaña es deudora de la instruccion científica es- 
tendida á la clase obréra. El primer prospecto del 
curso que abrió sobre este interesante asunto hace 
poco mas de veinte años en la ciudad de Glasgow, 
contiene unas reflexiones tan justas y profundas, 
que , grabadas en el corazon de los artístas de Glas= 
gow., les ha hecho adquirir un saber práctico , y 
una habilidad 1an- célebre en toda la Gran Bretaña, 
que tomando por modelo el establecimiento de Glas- 
gow se han imitado y estendido“estas instituciónes, 
de modo que las hay en el dia en Londres ,en Edim- 
burgo, en Aberdeen, en Leeds, en Manchester, 
en Briminghan,:en Newcastle, en Liverpool, en 
Lancaster , y lo será sucesivamente en'todas las ciu- 
dades de lá Gran Bretaña. En dichos establecimien= 
tos , se enseña-á la: clase-obréra de Inglaterra y Es» 
cocia , los principios de Geometría , de Mecánica, 
de Física y de Química, esplicados con la mayor 
claridad , precision y sencilléz; >> 

Estos son: los médios adoptados-por la Gran Bre. 
taña , y que la han elevado 4 un punto tan alto de 
riqueza y prosperidad, de que solo viéndolo se-pue- 
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de formar alguna: idéa. Baste-decir , qué, atónita 
la Erancia de unos “pasos tan agigantados , y rece. 
lando, no sin fundamento, el quedarse muy atrás 
én-sus produccionesindustriales, se:apresura de un 
modo muy estraordinario á difundir en la clase obre. 
ra:todos los -conocimientos' indispensables para que 
no. desmerezcan $us artefáctos. Así“es, que en el 
Conservatorio de artes y -oficios de Paris, se abrió 
el año de 1824 un curso de Geometría y de Me- 
cánica , aplicadas 4: las artes. En los discursos 
que: el sábio Mr. Charles Dupin., ericargado de es- 
ta enseñanza, yo á quien he tenido: la satisfaccion 
de- oír, ha pronunciado en diferentes ocasiones , de 
tal:modo hace verlas: ventajás , y aúnda absoluta 
necesidad de semejante instruccion , que, por su ¡n= 
flujo, sewvan abriendo otros Cursos análogos en va= 
rias ciudades de Francia. 


-AFINITOLOGIA. 


381 Afinitologia es la ciencia que trata de aque- 
la' propiedad que tienen los.cuerpos, en virtud:de 
Ja cual sus: moléculas. se dirijen las unas á unirse 
con las otras. 

Los antiguos reconocian:como: elementos al ajre, 
tierra, fuego y agua, porque no los podian descom- 
poner. en otras sustancias mas simples3y suponian 
“que de la combinacion de estos cuatro principios re- 
sultaban todos los vuerpos de la naturaleza. Pero 
Jos químicos modernos han demostrado que ninguna 
de estas sustancias:es:simple; en efecto, el aire se 
compone de:otras dos que se llaman: oxíjeno y 47208, 
e£n una proporcion tal que en 100 partes de aire en 
volúmen hay 21 de:oxíjeno y 79'de azoe tambien eh 
volúmen. Lo que comunmente se lama tierra, $ 
bien conocido de todos que puede-ser de:diversa 1% 
turaleza, pues Cn general es.una: mézcla de varias 
sustancias , como sou la cal, la arcilla, dic, El fuego 
se compone de una sustancia, á la cual se le debe la 
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propiedad de hacer yisibles los objetos, y que:se llas 
ma lumónico; y. de otra que tiene la propiedad de esa 
citar en nosotros la sensacion que llamamos calor, Y. 
por lo mismo al ajente que le produce se le caracte» 
riza con el nombre de calórico. El agua se: compone 
de dos sustancias que son oxijeno é hidrójeno ,en una 
Proporcion tal que el volúmen del hidrójeno es do= 

le del del oxájeno, y en too partes de agua en peso 
hay 88 de oxíjeno y 12 de hidrójeno ambien en pesos 

382 Los químicos consideran como cuerpos sim= 
ples, elementos:ó principios elementales , á aquellas 
sustancias que por los conocimientos actuales de la 
ciencia no, se pneden descomponer; y en el dia el nú- 
Hero de: estas sustancias, no comprendiendo el radi- 
cal presumido del ácido fluórico, que se caracteriza 
con el nombre de fluorina ó, tore, asciende á 55. De 
estas hay cuatro que son imponderables , es decir, que 
ho se:ha podido apreciarsu. peso hasta el dia ,-ni 
aun con las balanzas mas exactas, y son las siguien= 
tes: el calórico, el fluido luminico 6 luminoso; el Aui> 
do eléctrico, que es el que produce los rayos en las 
tempestades; y. el Huido magnético, que es el.que 
Produce eno que se llama. piedra;iman, la propie- 
dad de dirijirse,por un lado hácia el norte: 

383. Los. otros 51 cuerpos todos son ponderas 
bles; de estos:hay y que no son metálicos , á saber; 
oxíjeno, hidrójeno, bore, carbono , fósforo, azufre, 
selenio , iodo, cloro y azoe, Los owros 41 son sustan= 
cias metálicas , es decir, que son opacas, muy bri= 
llantes ,. capaces de recibir un hermoso pulimento, 

enos conductores del calórico y de la electricidad; 
susceptibles de combinarse con el oxíjeno, y. de con 
verrse en unos óxidos deleznables y sio lustrez pues, 
tos por el órden de afinidad que tienen con; el OXÁje- 
no, guardan próximamente este órden: silicio, cir 
gonto ; Forvioyy aluminio; itrio, glucinio, magnesio, 
calcio > estroncio, bario , litio d.tántalo , sodio, portar 
440, MANBaNESO, zinc». hierro, estaño, arsénico, .mo- 

18 T. 1L 
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libideno, cromo; tunsteno , colombio, antimonio, ura 
nio, cerio, cobalto, cadmio, titanio y bismuto , cobre; 
selurio;miquel y plomo, mercurio, osmioy plata, rodioz 
¡paladio, oro, platino, iridio. É 

384 Todos:los demas cuerpos:de:la naturaleza 
constan de algunas de:estas 55 sustancias simples, y 
por lo mismo se: laiman:compuestos. Si solo! constan 
de-dos:sustancias simples, se llaman binarios; si de 
tres y ternarios; y así sucesivamente: Las sustancias 
simples que entran:en la composicion de un cuerpo, 
se' dice que.son sus principios constitutivos; y así, 
pues queel agua se:compone de oxíjeno: y de hidró- 
jeno,, resulta que:estos son sus principios constituti- 
vos; nose debe confundir lo quese entiende por 
principios constitutivos, con lo: que»se lama molé- 
cula. 6 parte integrante: de un cuerpo, que es una 
a del mismo: cuerpo que tiene la misma natura- 

eza que él. Así, separando de un vaso que tiene 

agua una gota de ella, esta gota sea grande , sea pe- 
queña, goza de lds mismas propiedades que la demas 
agua que quedó-en el: vaso, y se compone-de los 
mismos principios constiturivos, á saber, de.oxíjenó 
y de hidrójeno,'y en las mismas proporciones que 
el agua del mismo vaso; y por lo: mismo se-puede 
considerar como su inolécula-o parte integrante, Pero 
cada uno de los “principios constitutivos “tiene. pro 
piedades que le son:peculiares, que no son las del 
uno las mismas que:las!del'otro, y $0n.Mmuy diferen- 
tes de las del compuesto agua. Así es, que tanto 
oxíjeno cono el hidrójeno'son fluidos, y el agua €5 
líquida; el oxíjeno es bueno para la respiracion Y 
el 'hidrójeno no se puede respirar en él, porque má- 
1a:4 los! animales que: le respiran; el oxíjeno es 15 
veces mas pesado que/el hidrójeno, y-706 :veces me- 
nos pesado que el agua. 34 

385 Ala causa, de cualquier naturaleza que sed 
por medio de la cual se combinan dos sustancias sii” 
ples cuando se ponen en contacto, se le caracterizó 


ATFINITOLOGIAs 275 
eon el nombre:de afinidad y se llama cohesion 4 la 
fuerza con que están unidas entre sí las moléculas 
integrantessiooo 2. subo Ros 18 
A:lo que hemos llamado afinidad se le ba: dado 
tambien el nombre de atraccion molecular; porque 
se ha notado una cierta analogía en el modo de'obrar 
entre esta fuerza» y la atraccion: celeste-Ó gravitacioh 
universal spero con la diferencia de que la afinidad 
obra á distancias insensibles , 6 solo poniendo €n.con+ 
tacto las sustancias, siendo así que la atraccion e8- 
Leste. se ¡verífica; 4 distancias muy: considerables ; y 
€ntre masas) muy grandes.iot om ; ) 
386! Pita determinar con exactitud las leyes de 
la afinidad entrelas- sustancias. simples, se necesita 
atender á siete circunstancias: 1.+ 4 la cantidad : re= 
lativa de cara-cuerpo:de los-que'se-ponen en contactos 
af úsivestos:cuerpos son simples 'ó están combinados; 
3+* á:la:cohesion!»ue: tienen; entre séz 4.2 al calor 4 
que se hallan espuestos 5 5% 4-la cantidad y calidad 
del Juidoselóctricoique tengan 764 su peso:especifi= 
co5 y 7 kada presiomque sufren; pues segun varíe 
alguna ó algunas de estas circunstancias y variarán 
las leyes deJa:afinidad:5n 0 A 
*-387 Los cuerpos nos ofrecen dos especies distin» 
tas de combinaciones; cuando tienen mucha afinidad 
hose combinan ysino:en un cierto número de propor= 
<lones5:y cuando «tienen poca afinidad , parece que 
pueden combinarse de muchas maneras. En el-primer 
casoy: las propiedades del compuesto son muy: ¡difen 
rentes de lassquetienen las sustancias componentes; 
y en el segundo nose diferencian mucho de:este úl 
simo: género: ide combinaciones: esla que resulta de 
¿echar azúcarió sale el-aguaz pués en el compues- 
10 notamos: las propiedades del aguay las de la sal 
9 aziicars deloprimer: género de combinaciones es la 
que resulta quemando en el airelibre.el azufre; que 
€s'un cuerpo insípido «é inodoró, pues se “combina 
con el oxíjego del aire-y-formavel ácido sulfúrico, 
1 
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que es ún cuerpo Cuyo sabor y olor son sumamente 
fuertes. : ñ : 
388 Se dice en todos los casos que un cuerpo es- 
«eá saturado de otroy cuando está combinado con toda 
la cantidad posible de: él. ; i hna 
11 EL determinar con exactitud la medida de la afinis 
dad delas diversas: sustancias , es sumamente dificil. 
Sin embargo, ya se ha dado un paso bastante venta 
joso.:Para formarios idea de él, debemos observar 
que los cuerpos simples bore, carbono , fósforo , azu- 
fre, azoc é ¡ode, combinados en determinadas por= 
ciones con el oxíjeno, forman sustancias binarias que 
se llaman: ácidos; y. que tienen la propidH de:enro- 
jecer:los colores ¡azules vejetales ;:1a1 comoselde viol 
leta y ciertas combinaciones «del potasio y sodio con 
el oxíjeno, que se conocen con: el nombre de potasa 
y de sosa, que se llaman en general álcalis Ó sustan- 
cias alcalinas, tienen la propiedad de enverdecer los 
colores azules de los. vejetales , como el de-la violeta; 
combinándolos en ciertas proporciones resúlta un com= 
puesto:que no muda ni el color del tornasol, ni ebde 
la violeta. po po es 1v9 n 
En este estado se dice que el compuesto está fora 
mado de cantidades de átido y de álcali; talesque 
se meutralizan Ó se saturan recíprocamente 5 y como 
esta saruracion es un efecto inmediato deda:afinidad 
de estos cuerpos, se pueden considerar como la mé- 


didá-deiesta misma afinidad 3. por lo que se pliede der 


«cir que las afinidadesidelos álcalis con los ácidos son 


proporcionales 4-las cantidades en que: se hecesitan ' 


combinar para 'saturarses De manera quesi ana pare 
«ae de un áleali 4 necesita para su saturación una 
«parte del ácido:B, dos partes del ácido: C y tres.del 
lácido D, las afinidades del álcali para-con los ácidos 
B>C, D: guardarán lairazon:de 15213» $ 
00389 En los mas de:lbs :casos: el estado 'actual de 
da ciencia no se estiende:á mas que á determinar euá 
es, de dos, tres: mas'cuerpos $ el que tiene mas 
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afinidad para con el otro: para lo cual sé-émplean 
diferentes medios: supta ¡ab noÍor> 
- Yo 'ereo' que:se deberia: tener en consideracion 
ademas de todas las circunstancias indicadas (380), 
el tiempo que:deben estar en contacto las sustancias 
para que se'efectúe la combinacion. 
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-+:390% Si examinamos cor atencion los cuerpos que 
nos rodean, hallarémos- quese, pueden dividir:en dos 
grandes: clases: los unos:gozan de vida, que:cons 
siste en nacer, crecer tomar diferentes formas, re= 
producirse por órganos destinados para la genera- 
cion, dando oríjen á nuevos individuos de su misma 
especie, y 4 cierta época desaparecer ,como:son los 
vejetales y: los: animales, y> se caracterizan con sel 
nombre general de cuerpos orgánicos; los.otros pri 
vados de todas las circunstancias que constituyen la 
vida, se caracterizan con: el nombre-de cuerpos inor= 
gánicos-ó minerales: tales son el aire, elagua, las 
piedras, los metales ,.ÉLc, ZE , 
391: Una piedrá tal como el mármol, un metal 
como:el hierro, una:sal como el alumbre, un líquis 
do como el agua, un fluido-como el aire, y en una 
palabra todos los: cuerpos que no se ven nacer, que 
no viven, y que no se reproducen, se forman y re» 
cen de uña manera enteramente diferente de aquella 
eon que lo:ejecutan los wejetales y animales. 81 
Un: mineral se forma:por-la reunion de molécu> 
las semejantes entre-sí, que componen una masa ,/y 
no sufren winguna mudanza en'su agregacion; y si 
aumenta de volúmen, se observa que nuevas capas 
se:aplican á su superficie y le cubren por todas: par- 
18535 Y por esto se dice que crecen por yustaposicion 
Óó agregacion, , ' 
Una: vez formado el mineral, le basta para con- 
servárse el que subsistan Jas condiciones esteriores 
que le han producido; y capaz por sí de una dura- 
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cion indefinida, no será destruido: sino por la 'aplis 
cacion de fuerzas que estén fuera-de él, Mientras 
dure'su existencia, no será susceptible de sufrir mu- 
danzas sinó en su forma;cen su volúmen y en su ma= 
sa. Su fin'será el resultado: de las mismas fuerzas fís 
sicas, químicas y. mecánicas 4 que él ha debido su 
oríjen, sin poder dar el ser:4 otro mineral, sino ce- 
sando él mismo de existir... . 
392 Los vejetales y los animales, que se com- 
renden:bajo la denominacion de cuerpos vivos; tie- 
pen por oríjen una jeneracion; es decir, que provies 
nen.siempre de una molécula que ha estado en otro 
cuerpo semejante á él, y que despues de-una serie 
de:desarrollos determinados; le han formado. Cre= 
cen: de muy diverso modo que los minerales3 pues 
las sustancias que concurren para su crecimiento; 
ho sezles:parecen por lo regular en nada. Estas ma= 
terias transportadas por ellos-en su interior 6 pues- 
tas:solamente“en contacto con ellos , son recibidas en 
totalidad:ó en parte, por conductos ú órganos 'que 
tienen la propiedad de modificarlas y de distribuirlas 
en todas las partes del animal'ó vejetal, de asimilar- 
las ás estas partes, de depositarlas- allí y de concur- 
yir así 4:su crecimiento; de manera que:todó-lo que 
contribuye para aumentar el volúmen de estos'seres; 
proviene:de su interior; y-este modo: de: crecer se 
dice que:es por intusstiscepciom 9 edo 
«Ji Su: conservacion dependede lo que sedama mit. 
fricion que consiste én' el mecanismo-por el cual es. 
tos: seres reciben sin cesar, de»fuera de: sf: misinos, 
nuevos materiales para recomponer sus órganos , Y 
desechan al:mismo tiempo:algo que los formaba pre- 
liminarmente, Mientras dura su existencia; presentan 
mntaciónes constantes y determinadas, queres ilo que 
se espresa bajo“cl nombre de-edades y y gozanila fa- 
cultad de reproducirse, esto es, de poder dar la 
existencia 4:otros cuerpos"sémejantes, sin "dejar por 
esto:de existir ellos mismos,:Su duracion es limitada; 
yen cada especie, es proporcionada á la solidez del 
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mecanismo interior porel que:se efectua su nutri- 
cion; y el tiempo que dura su existencia, que se re- 
conoce principalmente por las dos facultades de nu. 
tricion y reproduccion , que cooperan á la conserva» 
cion del individuo y de su especie, es á lo que se 
lama vida. Su fin constituye loque se llama muerte 
en los animales, y secarse en los vejetales. Eb 
200393 —Los-cuerpos inorgánicos simples, es decir, 
aquellos que no resultan de la agregacion de muchas 
especies diferentes , están formados de moléculas Ó 
partes infinitamente pequeñas, todas semejantes ála 
masa.que componen; así es, que si en una barra de 
oro.puro se desprende una partícula, de cualquier 
parte quese la tome, será en un: todo semejante 4 
la masa de oro de que formaba parte. Esta semejan- 
za entre el todo y sus partes, no se encuentra en 
los animales ni en los vejetales. Las hojas no repre- 
sentan el árbol. en pequeño, siendo así que un cubo 
de sal representa en pequeño una masa cúbica de la 
misma sal;*por-lo.que-se- nota que en los cuerpos 
orgánicos hay individuos , es decir, hay-seres com- 
puestos de moléculas diferentes, que no-se pueden 
¡dividir sia ser destruidos, mientras que en los. mine= 
rales-no se-ven individuos, sino:solamente masas mas 
Ó menos: gruesas; que pueden ser-divididas casi al 
infinito en pequeñas partes similares, que tiene cada 
¡una las mismas:propiedades que la masa de que han 
sido separadas, BRE DAT ' 

394'- Losminerales, y muy probablemente todas 
s sustancias inorgánicas, cualquiera: que;sea: su 
oríjen (*), gozan de owra propiedad-muy notable que 
«*s. la de cristalizar, es. decir, de tomar una-forina 
poliédrica de ángulos constantes, cuando-las cir- 
-cunstancias lo permiten: yla ciencia que trata de 
manifestar las.leyes:con que la naturaleza efectúa la 
A A A 
(*) La esperma: de ballena;;;que es de orijen ani- 
mal , y el alcanfor ;:el azúcar, i0'c.:que son produccio- 
nes vejetales son susceptibles descristalizar. 


280 CRISTALOGRAFÍA, 

«cristalización, se llama cristalografía, Ó segun algu 
nos cristalologia. poqiabis A ¿ 
395 Los cristales; que son-los productos de la 
cristalizacion, son-unos cuerpos terminados natural 
mente por un cierto número de facetas planas y briz 
Jantes , como sishubiesen sido talladas y pulimenta- 
das por un lapidario. Estas facetas forman entre 
ángulos, que son constantemente los nismos en los 
diversos pedazos de una mismavariedad de cristal 
Para que la cristalizacion se pueda verificar ,-es 
necesario que los cuerpos estén reducidos á sus mo- 
Jéculas integrantes; y que estas moléculas estén bas- 
tante aproximadas, para que su atracción recíproca 
sobrepuje-4 la-atraccion que. ejerce sobre ellas el 
cuerpo que las tiene divididas. . 
La separacion de-las:moléculas solo puede ser 
qa por la accion del calórico 'ó por la diso- 
ucion de un sólido, sea en un líquido, sea en un 
finido elástico, : SInSEsit 4 
396- Cuando la atraccion de composicion (es de- 
cir, la que hay entre dos cuerpos de naturaleza di- 
ferente ;como la: que un líquido ejerce sobre las mo= 
léculaso integrantes de un cuerpo, y en virtud del 
«cual: las tiene separadas), viene 4 cesar ó dismi- 
nuir suficientemente: por:una- causa cualquiera, “las 
moléculas integrantes abandonadas: 4:sí mismas , se 
aproximan , se reunen simétricamente:, y forman un 
cuerpo regular, que es lo que se llamá cristal." 
25 Ast,=cuandose ponewsal-órazúcar en el agua, 
este líquido:separa las moléculas integrantes de es 
tas sustancias; se-combina con ellas, y las hace in- 
wisibles formando un todo homojéneo, que:es lo que 

«se llama una disolucion. , 
¿Mientras que-el agua ¡por su-atraccion de com- 
¿posicion permanezca unida 4 estos. cuerpos , sus mo- 
da permanecen separadas; pero si se disminuy? 
por una fuerza cualquiera la accion química del agut 
sobre estas sustancias , por ejemplo ,:si-se hace. ev?- 
porar el agua, á medida que las moléculas integr4A- 
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+esde la sal 6 del azúcar, se aproximan; obedecen 
á su atraccion devagregacion ó fuerza de cohesion; 
se reunen simétricamente; 'y- producen cristales de 
sal 6 de azúcar. - . 
1397 De todo esto: se deduce v¿%que.la:atraccion 
de" composicion; ejercida: por. un líquido. 0-por un 
finido sobre las moléculas de un:cuerpo que está sus» 
ipendido en él; se opone á la eristalizacion de este 
cuerpo; y queipara que la cristalizacion llegue á ve- 
yificarse, es indispensable: que esta atraccion “cese, 
6 á lo menos que disminuya suficientemente. y 
2.9 Que las formas poliédricas y constantes de 
-los cristales, se deben 4 Ja colocacion simétrica de 
“sus moléculas integrantes: las cuales parece quetie- 
“nen ellas mismas una forma poliédrica y constante, 
Ademas, para que la cristalización séa mas regular, 
“se necesita que la masa: del disolvente sea muy supe= 
rior á la del cuerpo disuelto, y que se:halle eh re- 
“poso ;- pues si faltan:estas condiciones no se obtiene 
“sino una cristalización confusa. ; 
-398 En la cristalización se: nota: 1.2 queen el 
momento en que se efectúa, se desprende un: calor 
”muy sensible, debido: 4:la aproximacion de las mo- 
“léculas' del cuerpo que cristaliza. 
+:29.2 Que un movimiento brusco, ó-la presencia 
“de un cuerpo estraño, decide la cristalizacion, y hace 
<precipitar algunas veces un gran número de cristales. 
E> g:2 Que la luz: es favorable 4 la eristalizacion, y 
«que los cristales se depositan en mucho mayor núme- 
“ro enla parte de los vasos que se encuentra opues- 
ta á ella. ; 
724.2 Que los'ángulos-y las aristas parece que se 
“formamloy primeros. 
205.2 Que los cristáles quese hallan en el: fondo 
-de un vaso; aumentan mas en el sentido horizontal 
“que en-el vertical. 

- 6.2 Que poniendo en un vaso- largo y estrecho 
cristales 4 diferentes alturas enmedio de un agua 
“saturada , los.cristales del fondo. crecenmas yeloz- 
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mente que-los de-la: superficies: y-«que hay. un'mo- 
mento en que los del fondo crecen mientras-que dos 
de la superficie se disuelven; 00 ios ; 
7." Quelos cuerpos simplemente fundidos mudan 
de volúmen nosolo al:cristalizar; sino aun algunos 
instantes antes. de que se verifique este fenómeno;-la 
mayor parte , el mercurio entre otros, disminuyen de 
volúmen; el agua al contrario se-dilata , no solo al 
helarse, sino aún un poco antes del-momento de su 
conjelacion lo que hace que el hielo seamenos pesa= 
do que el agua, á igualdad de. volúmen. , 
399 Examinando con alguna: atencion un gran 
número de cristales, se observa que una misma sus= 
tancia es susceptible de presentarse:bajo formas muy 
diferentes , que parecen aun algunas veces no tener 
ninguna relacion entre sís='»> . . 
-»: Sin embargo -parece que-las moléculas integran- 
tes de un mismo cuerpo son: todas: de Ja misma for=; 
ma, y por«consiguiente que los sólidos variados que 
producen por su reunion, están todos compuestos de- 
pequeños cristales semejantesi:á- la: molécula inte- 
:grante de este cuerpo. a 


El gran paso-que se ha: dado-en estos últimos 


tiempos en la cristalografía, es el determinar el mo- 
do con quese colocan las moléculas: semejantes. para 
formar cristales tan diferentes; cómo:se disponen, por 
ejemplo, las moléculas romboidales del carbonate-de 
cal ó espato calizo; para producir ya:sromboides, y2 
prismas y: 8tc. 3 y las: moléculas: cúbicas-del «sulfurero 
de hierro:ó pirita marcial para producir:cubos;; oc- 
taedros, icosaedros 8zc. isilok ES 

22409 -No:pudiéndose' hacet:6 priori esta indaga 
cion, se ha seguido el rumbo opuestos; y Sexha-ob- 
servado que:la imáyor<parte deslos-cristales se. pues 
iden dividir: inecánicamente enel sentido de:sus, Jámil- 
nas. Esta division regular se efectúa: ó pormediod 
dáspercusion;:0'con-el ausilio de-ún insurumento de 
acero que sevintroduce entre-las láminas delos: criS- 
tales, 6.:esponiéndolos:4:un: grado de calor muy £uer- 


A 


— 
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tey echándolos despues'repentinaménteen gua muy 
fria, se consiguen en él ciertas grietas que facilitan 
la separacionide las láminas. Las caras que se obrie- 
nen de esta manera gozan de-un pulimento :matural, 
siendo 2st:que por:la fractnra ordinaria:se obtienen 
Superficies irregulares=y escabrosas/ 20003” 
+ ¿Cuando las nuevas catas, quese descubren por 
esta division, no son paralelas á las: del cristal sobre 
que séobra, se obriene y ¿oritiniándola basta elpun> 
to iecesario, otro:cristal que es divisible: paralela= 
mente 4ctodas las nuevas ¡caras producidas por «este 
medio;:al:cual se le llamarel núcleo: ó- la: forma pri- 
mitiva: de la especie de mineral 4:que pertenece, Y 
por las observaciones mas ingeniosas se ha llegado 4 
descubrir que la figura de la forma primitiva ó de 
este núcleo es siempre una de las seis siguientes: Ey 
el paralelepípedo; 2.?, el prisma exaedro regular; 
gw", el dodecaedroromboidal;:4+", el'oetaedro; 5.?, 
el tetraedro regular; y6:24:€el dodecaedro bipirami= 
dal ó terminado en dos pirámides. 

401 Para cada una de estas formas hay una teo- 
ría matemática muy ingeniosa; y por los ángulos que 
forman los planos entre sí y demas circunstancias, se 
llegará determinar ercun cristal cualquiera; 'cuál es 
la forma de su núcleo, la de su molécula integrante 
(que puede ser ó tetraedro regtilar, ó prisma trian- 
gular ió «paralelepípedo , y el modo con quese ha 
formado el cristal. , 

Para Ja medicion de los ángulos que forman las 
caras de; un cristal, se' hace 10 del ¿instrumento 
(fig: 109) que se llama goniómetro, que quiere decir 


medidor de ángulos. vio 


+? * Consiste en un semicírculo graduado MEN, que 
tieñedas dos piezas CB, CG, entre las cuales: se co- 
Joca'el'ángulo del cristal: querse-quiere averiguar; 
y:por medio de la pieza CA se vé en el limbo debins- 
trumento el número: de: grados correspondiente al 
ngulo:NCA, igual con el GCB, por. opuesto al vér= 
Yee; yy por consiguientesigual «con el! que forman las 
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caras del cristal :4: que: se han «aplicado las" piez: 
CB, CG: ¡ í “3 


as 
3 1 s3 ¡aru 
402 Como: los: cristales suelen estar:en la matriz 
$ ganga en que se crian;yno conviene -aislarlos 
este instrumento tiene la disposicion conveniente para 
que las partes CG, CB y puedan acortarse cuando 
se necesite por «medio de-las correderas Cn, Cr; y 
ademas: para que el cuadrante: MP se pueda doblar 
hácia atras por medio dela: pieza OC. Estesinstru 
mento:ha recibido mejoras por-Mr. Gillet;:pero-Mr. 
Charles hacé usó en el dia para medir'los ángulos de 
los cristales. de un goniómetro: fundado en-la-refles 
xion-de:-Ja-Juz.;-que'es mas ventajoso ,por cuanto 
tiene la: disposiciori necesaria pará repetir: los án- 
gulos.viioisg by 5 » 


pe 
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403: Los fenómenos más interesantes de la Física, 
son aquellos-que nos dan' algunas luces sobre la na* 
turaleza de los cuerpos, y:sobreslas acciones «recí- 
procas de sus partículas. Vamos á considerar ahor3 
una clase de fenómenos de:este género muy estensa 
y variada, y que es tanto mas importante :«cuantó 
ofrece-la ventaja de poder ser:sometida á un cálcu- 
lo rigoros0. olor 13 ob l er 

Si se suspenden horizontalmente placas de vidrio, 
mármol, metal ; 810. 4 uno de los: platilloscde uné 
balanza, y despues de haberlos puesto en equilibrió 
con: pesos, sedes hace tocará la superficie de un le 
quido,"se nota.que:se adhieren á él: con una cierté 
fuerza; porque ya no se. pueden separar sino añ% 
diendo mas peso en el otro platillo, Esta adhesiol 
no.es producida'por lá:presion del aire, porque 
verifica del mismo:modo'en el'vacto; luego provien? 
de que las mismas: moléculas del cuerpo sólido 5 
unen-á las partículas del líquido en «virtud de 1% 
fuerza de afinidad: Pero:tambien es notable, que 
ejerce:una accion de este género entre las pardo 
las mismas del líquido como se verifica por ejemp 
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en el cáso den disco de'vidrio'puesto sobre el agua 
ó sobre; eltalcool, que:ál fetirarle leva consigo una 
pequeña capa líquida: que permanece:adherida élo 
Luego hablando con propiedad el cuerpo sólido no 
es-el que se-haidesprendido: del líquido ,:sino que est 
la pequeña capa:es la quese ha separado-de:las mo» 
léculas líquidas: que estaban “debajo de ella, ¿La fuera 
2:qué es mevesdrio: emplear para desprenderla, es 
incomparabletrente mias considerable: que:su propio 
péso, y por consiguienteseste esceso de fiierza: prues 
ba: necesariamente laséxistencia de'una adhesión de 
la: páqueña capa abrestó de la-masa líquida;é4ndes 
pendiente de la pesantezo 000 a 
-11404, ¿En virtud-dédas nociones:que hemos adqui- 
rido-ya:sobre las atracciones recíprocas de las moJéx 
eulas delos cuerpos; debemos presemir que la fuere 
za quese ejerce-aquíies:de:la misma naturaleza que 
estas'atracciones;'y queno tendrá:cfecto sensible sis 
no¡4 distancias muy, pequeñas > lo cual «está demos. 
madospor la esperiencia: 00 00d olor ol 
-0 Cuando ¡se:sumergen:tabos de vidrio encel agua 
6 en elsaledol; se-obserya que en'ellossube el líquis 
do: 4 itayorialuira quese halla su nivel esteriory y 
estos fenómenos son producidos por la misma causá; 
únque son difererites en apariencia. Pero:si el líqui=- 
do: por:su naturaleza:no: es capaz de mojarel tubo, 
«como, se verifica cuaido sesumergen tubos de vidrio 
húmedos en el mercurio;+ó-tubos engrasados en el 
“agua;yse nota que el líquido se deprime en: lo'inté= 
Xior y :se:halla debajo:del:nivel:esterior: en vez :de 
elevarse; y esto sienpre tanto mas cuanto el tubo es 


"mas estrecho. .Tales:son los fenómenos que:los. Físi- 
cos han llamado ¿ o 


capilares, para espresar que el diá- 
metro de los; ty 05: quer servian ¡para! :producirlos, 
e á la finura de los cabellos; y á la 
de manifestar todo lo que tiene re- 
> Se-le caracteriza con el nombre de 


a 


debia aproximars, 
ciencia que trata 
lacion con ellos 
Capilarologia, 
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Pára que ellíquido:siba/en elftubo capilar”; es 
preciso que la-atraccion della: materia deli tubo con 
el líquidoy'seasmayor:qhe la que ienen: entre:sí: las 
particulas del-mismo líquido;duego:si llamainos:Q.á 
las primera y. «up 4: dal segundas «.endiémos que: Lg 
espresaráiel escego de: lasarraccion: de; la materiasdel 
tubo: coh elilíquido;sobre ade las partes del liqui- 
do: entre:stz:este esceso: estarás medido. porseh:peso 
del Jíquido+que-haya en-eb tubo sobre lá: lineacdel 
nivel:esterior "y:como si: llamamos /:el volúmen del 
líquido; D:su densidad, g láxfueiza de la: gravedad; 
este:pesoi estará representado(263 esc.) -por¡Dg/A 
tendrémos: DgV 0 —g (s0pomesip rl ch sa gi 
-i:405 >Pard dererminar:el volámiende esta :colum- 
na de; líquido»; observarémos quei:la :partéo superior 
del liquido ¡enielumbo noves !tíorizontal, sidoqueles 
cóncava tuconvena segun iasnaruraleza: dezcada lí 
quido;-ensebaghary'espiriunde vino. es contava:,2y 
enel mertnrio convexa; y:este parte cóncayales por 
lo-régular una semiesfera como»:represehtuda ais 
110), lencta «quel NN escél mivebyy.:en:S «está ie pres 
sentada: la concávidad que presénta: enola parte: sur 

. perior;-pues-suponemos quexeb agua ses els díquido 
de quesctraria a cotorra o old 
¿11406 Entenidido.:esto parasdererminar: el: volúr 
men Vi dele líquido , espresemos:por a la altura Sh 
cortada desde: la: línea: demivelchasta el puro mas 
bajo de la: concavidad;; y rendrémos que-el volún 
del: líquido se:compondrá«delún cilindro: cuya: base 
sta:la del tubo yola altura lave; que llamando y 
radio del tubo.rendrá por:espresion:(L. 414 coro)? 
ata! La pare del líquido quezestá superior:al pk 


“l e En» A ge a 
to Ses iguali(L:435'escw 1:9) Arana! 
edo ab ini pl . 


S DÍLLILI 


ya 2 1 der 00) 
y tendrémos que Va « 
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y sustituyendo este valor: en:la (ec::50)será-> 


» : a gN on 1 
a 18 


407. “Ahora, puesto-que la accion de la:atraccion 
que las paredes del tubo ejercen sobré el líquido no 
es sensible:sino: 4 distancias imperceptibles; ses pue- 
de hacer: abstraccion:de:la: curvatura de estas pare= 
des, y considerarlas edo desenvueltas:en un plano. 
+ Entónces la- fuerza: Q serás proporcional al ancho 
de este plano, ó:lo que viéne:á ser lo misino, al:conz 
“ torno de-la base interior del tubo. Luego si espre- 
samos por C estexontorno, que:es la circunferencia 
de la base del tubo, se tendrá O=mC, siendo m un 
eveficiente constánte, que: podrá representar la in= 
tensidad de la atraccion de la materia: delprimer 1u= 
bo sobre:el Muido-en-elicaso-en que:las atracciones: 
de.los diferentes cuerpos fuesendespresadas por-la 
misma funcion de la distancia, pero que en todos 
los casos espresa uña cantidad que depende de la 
atraccion de la materia del tubo, y es independiente 
de: su figura y dersu' tamaño, Del mismo modo:.se 
tendrá g=nC; espresandon con-relacion'á) lo atracó 
cion de las partes del fuido entre-sí lo:que acabas 


nios de espresar :por m. con relacion á:la: atraccion 
del tubo sobre el uido;, luego: se tendrá t 


blo PS EA 


que dividiendo por ¿Dm de (As DD 
¿1408 -- Ahora a 


em mb 
> y si comparamos entre.sí dos tubos de 
Imisma natur:; 


aleza sumerjidos en unimismonido, 
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á una temperátura constante y las cantidades míz:13 g 
D; serán las mismas para estos tubos, y.el segun- 

do miembro (ec. 51) será constane. Representándole 


na A 
por Azserá r al) Ay de:donde ajos j 
h PS, 
( ari Lo sde ad: S 


-2 4097 Sisel tubo: es «sumamente estrecho, la:altura 
adela columna liquida serámuy. grande en compas 
racion del radio de «su:base. En.este caso,cá. menos 
que;los esperimentos no. sean muy. precisos, la peque- 
ña cantidad: 3r. se confundirá con. los errores de-las 
E ES A 
observaciones, y se hallará que macia y ¿ones 
a qu pbaBia y dh 1? 98. QUE 23d 51.6 
que nos:dice-que las alturas: medias;a: son recíprocas 
mentesproporcionales:á. los diámetros interiorésode: los 
tubos, Propiedad que: los físicos: habian yatanunciada 
hace mucho tiempo. q esiaood 
E TUNA 


si ob: phmoqol PIROLOGIA. 
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us (UNI: E í 3 in 
=:410:Pirologia-es la ciencia que trata del fuego 
ó del calórico, y! de las modificaciones que por él 
sufren los;cuerpos. biukdob ob 1005 
yo Si fijamos nuestra atencion sobre el conjunto: de 
fenómenos físicos; y químicos que se nos presentan, 
echaremos de ver que el ajente mas poderoso, el mas 
activo y elique-se emplew:mas generalmente :en la 
naturaleza y en las artes, es el fuego. Nosotros sei. 
timos 'á cadasinstante:los efectos que produce sóbre 
nuestros órganos, sea cuando los quema por un:ará 
dor demasiado grande, sea cuando los calienta sua- 


vemente en los rigores'delrinvierno, ÉL calienta to-. 


das las sustancias ¿ y si no las abrasa, las fande, las 
hace Jíquidas, Jas hace enrojecer, herbir, y las obli- 
ga á convertir$e en vapores» dn cuando: parete que 
obra con menos energía, él estiende las dimensiones 
de los cuerpos, smuda su volumen , y los modifica,SIA 
cesar en suspropiedades mas ocultas. sz 
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411. Aunque la palabra fuego lleva cónsigo- la 
idea de: llama y de luz, sin embargo, no:es dificil 
concebir. que-todos los fenómenos:que acabamos de 
describir, serpueden producir sin-el concurso de és= 
tas: dos: circunstancias; porque si se funde plomo en 
ina vasija de hierro por medio del fuego,:este plo= 
mo.que no estará inflamado: y que no arrojará Luz, 
vendrá-á:ser capaz de calentar otros cuerpos; hará 
fundir elshielo, el azufre y el! estaño; inflamará la 
Cera; hará hervir:el agua y todos los otros líquidos, 
y los'convertirá:en vapor: Y pues que en este caso 
obra sobre:estos cuerpos“sin Hama ni luz, podemos 
Por:medio de la abstraccion separar estas dos modi- 
ficaciones del principio,cualquiera que él sea, que 
produce:todos:estos efectos; y para fijar invariable- 
mente'esta ¡separacion , paracdesignar aisladamente 
este-principio,.se le da:el nombre particular de cá- 
Dórieodo air apisss 

412. Esto.nos conduce á observar que la palabra 
calor, en-la cual se. comprende ordinariamente la 
idea. vaga de una caúsa,- no espresa realmente sino 
la sensacion:que el calórico produce sobre nuestros 
Órganos, yupor estension+la:que produce sobre -ór= 
ganos mas resistentes; ó:aun sobre cuerpos no Or- 
ganizados. ; 

h Las: propiedades mas generales del calor son las 
siguientes: 1.2%.El calor emana de los diferentes cuer- 
pos en forma de rayos y penetra en los otros cuerpos 
que tienensmenos; 2.% el calor se refleja, como la luz, 
Formando el: ángulo de reflexion igual al de incidencia; 
Y 3 la intensidad del calor decréte en razoninversa 
del cuadrado: de la: distancia. 

413 Todos los:cuerpos.que:se calientan sin mu- 
darsu naturaleza, se estienden en todos los sentidos, 
de manera que ocupan un volúmen mas considerable 
que el que ocupaban ántes;-esta modificacion de los 
Cuerpos se Hama dilatacion , y todos los Cuerpos, 
cualquiera que sea su naturaleza”, son susceptibles 
de este efecto, 
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414 La dilatacion delos: cuerpos sólidos, y con 
particularidad la de los metales, es muy pequeña si 
no están próximos al estado en que:se funden. La 
dilatacion delos líquidos y/fiuidos es mucho mas.con= 
siderable que la de los cuerpos sólidos en las mismas 
cireunstancias. Midiendo con cuidado lás dimensio= 
nes de Jos cuerpos, despues de haberlos espuesto á 
diversas temperaturas, se halla: generalmente que si 
el fuego no ha alterado: su naturaleza ellos: vuelven 
exactamente ú las mismas dimensiones: que tenian al 
principio, cualquierá que: sea el número de-veces 
que se les espong2 4 estas mudanzas alternativas. La 
arcilla y algunas otras sustancias, parecen alicontra= 
rio que se contraen cuando se esponen alifuego des- 
pues de haberlas humedecido; pero entónces ellas no 
vuelven á tomar sus primeras dimensiones; loque 
manifiesta que su contraccion es el efecto de secar= 
se, ó de una combinacion mas íntima de sus elemen 
tos”, y-no' de un efecto pasagero: del calor. 

415 Esta propiedad: que todos los cuerpos. po= 
seen de:dilatarse por efecto del calor, y de volver á 
las mismas dimensiones cuando se hallan en las mis. 
mas circunstancias , ofrece un medio: muy simple y. 
exacto para medir el calor, y+es..la-base en: que se 
funda la construccion de los instrumentos qué sirven 
para este efecto, y quese llaman termómetros. 

Estos se hacen de:aire, de espíritu: de vino , de 
mercurio, y de metales: El de/aire fue el:primero que 
se inventó por Drebel; pero fue el mas inexacto; los 
de espíritu de vino son mas á propósito para las tem- 
peraturas bajas, porquearda mucho en helarse; 103 
de mercurio son los mas adecuados para: la. tempe- 
raturás elevadas; porque el mercurio tarda mucho 
en hervir; mas para los grados muy elevados de ca- 
lor, como los que necesitan los metales para fundir- 
se, se hace uso del de-metal con arcilla. 

Todo el artificio de un termómetro de espíritu de 
vino o de mercurio, se reduce despues de aener elM- 
quido dentro de un tubo con ciertas preparaciones, 
> 
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ádntroducirle eel hielo al derretirse, y 4 señalar:o 
en este punto para: la division quese lama de Deluc 
Ó:de Reaumur yy. para el centigrado: y para la de 
Fahrelineit-32..en/el mismo+punto. Despues se:colo= 
ca el mismo instrumento en el agua hirviendo, y se 
señala el punto á que sube el líquido ; si la distancia 
6.espacio comprendido entre-los.dos puntos del hie= 
lo y. del agua hirviendo, se divide:.en'3o partes iguas 
les, que se llaman grados »setiendla division de que 
U5Ó Reaumur, y que se conserva todavía con su nom= 
ore; dividiendo esta distancia en 1oo partes iguales, 
se tiene la division del termómetro! centígrados y di= 
Vidiendo este espacio en 180 partes iguales, se tie= 
ne la division denominada de Fahrehneit. En todas 
las divisiones se señalan por-la parte de abajo: del 
hielo partes iguales, y:en la division 32 por. abajo 
del hielo.se,pone; o enla de Fahrelneit, porque es- 
te punto fijo corresponde al frio»producido: por.unz: 
mezcla de sal marina y nieve, El termómetro metáli- 
co de /Hedgwwood.se reduce á-una plancha de metal 
que tiene unacanal cuya base es trapecial ise poné 
ua cilindrode.arcilla dentro de un crisol enel hor= 
Do-/Ó paraje, cuya: temperatura elevada se quiere:ob= 
Servar 3 jseintroduce por:el paraje:mas ancho de-la 
canal ¿y como segun haya sufrido mas calor se ha-= 
brá contraido mas, bajará mas en la canal y señala 
rá mayor. grado de calor. Todas:estas dimensiones 
se. reducen:con: facilidad:las! unas/á las otras ,0b- 
servando:que cinco grados deb termómetro centigrado 
equivalen 4 cuatro: del de; Recuurs, y 4 nueve del de 

ahrehucit, En el pirómetro:de Wedgwood:cada gra= 
do.equivale á 72 del termómetro centigrado , y elo 


de dicho pirómérro corresponde al grado-598 del 
pol 59 
Centígrado. ., E E 


Mr, Bunteriha inventado un. termómetro quese 
Caracteri 


za concel: sobre nombre: de- horizontal, el 
cual indica la mas alta y lamas, baja temperatura 


Que tienen lugar en la ausencia del que necesita ha. 
Cér estas observaciones. 
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416 Se debe poner el mayor cuidado:en la pre- 
paracion y graduacion de los termómetros; y ningu= 
na precaucion estará demas para construir un ins- 
trumento, que aunque pequeño y de poca importan= 
cia en la apariencia , es de la mayor utilidad para 
los progresos de las ciencias naturales y exactas. Las 
indicaciones quemos da, son la base de toda la teo- 
ría del calor; él es el regulador de todas las opera- 
ciones químicas; el astrónomo le consulta 4 cada ins- 
tante en sus observaciones, para calcular el desvío 
que los rayos luminosos, emanados de los astros, 
sufren atravesando la awmósfera que los rompe, y 
los cucurva mas'ó:menos segun su temperatura. AL 
termómetro se debe todo lo que se sabe sobre el ca= 


lor animal, producido y mantenido por la respira=. 


cion'; ¿les el que fija en cada paraje la temperatura: 
media de la tierra y del clima; el que nos manifiesta 
el calor terrestre, que es constante en cada paraje 
y va disminuyendo de intensidad desdeel ecuador: 
hasta los:polos , que permanecen constantemente he= 
lados; él tambien:nos enseña que el:wcalor decrecez 
á medida que uno se-eleva en la atmósfera hácia 1% 
rejion de las nieves prepetuas, 6 cuando uno se su-= 
merje en los abismos de los. mares, de:donde resul- 
ian las mudanzas progresivas de la vejeracion á di- 
yersas alturas. 1 

417 El calórico puede existir de dos modos er 
los.cuerpos: ó combinado:con ellos, en cuyo caso no 
causa efecto sobre: el termómetro y se lama latente; 
6 libre; que es cuando se puede transmitir Á otros 
cuerpos, y causa efecto sobre el termómetro y sobre 
nuestros Órganos, Para:dar á conocer estas dos' es- 
peciés de calórico, supongamos quese icuga una li- 
bra de agua á 60 grados de Reaumur 6 75 del cen- 
tígrado, y que se: mezcle con otra libra de hielo á o 
grados; en este caso la esperiencia manifiesta que res 
sultan-dos libras de agua á la temperatura de 0% 
de manera que aquellos 60 ó 75 grados de la” libra 
de agua, se han gastado en fundir la libra de hielo 
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y tenerla en estado de liquidez; al calor que necesi- 
ta para esto una libra de hielo, que es 60% de la di- 
yision de Reaumur 6.75% del centígrado , es 4 lo que 
se llama calórico latente; y al calor que se hallaba 
en la libra de agua que se hacia sensible al termóme- 
tro y á nuestros órganos, y que la ha abandonado 
para combinarse con el hielo, es á lo que se llama 
calórico libre. 

418 Los primeros ensayos de Lavoisier y Lapla- 
$e, que son los sabios que con mas acierto:se han 
ocupado sobre la dilatacion de los sólidos, les dieron 
4 conocer: 1. que un cuerpo que ha sido calentado 
desde el término de la conjelacion hasta cl deb. agua 
hirviendo, y que se ha enfriado despues desde el agua 
hirviendo hasta la conjelacion, vuelve á tomar rigo- 
rosamente las mismas dimensiones. 2.% Que-el vidrio 
y los metales sufren dilataciones sensiblemente propor- 
cionales á la del mercurio; de modo que un número 
duplo de grados del termómetro da una dilatacion do- 
ble; un número de grados triplo , una dilatación tri- 
pla, we, E 

El vidrio es.tanto. menos dilatable cuanto menos 
plomo contiene. La dilatabilidad del hierro varía mu- 
cho, segun los diferentes estados en que se halla; lo 
que confirma que el hierro que se emplea en las ar- 
tes, no es un metal absolutamente idéntico. El esta- 
fio de las Indias es mucho mas dilatable que el de 
Cornouailles, y por consiguiente estas dos sustan- 
cias metálicas no son las mismas: el plomo es:el mas 
dilatable de todos los metales. Para saber todos es= 
tos grados de dilarabilidad, sirve la'siguiente 


Tabla de las dilataciones lineales -del vidrio y de los 
metales, en. wirtud. de. los esperimentos hechos en 
1782. por Laplace y Lavoisier. 

Una regla cuya longitud-es-1,00000000 á la tem-= 
peratura de la conjelacion; toma por cada grado del 
termómetro centígrado la., aórisinir rs longitud 
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Vidrio de Saint-Gobain...... 
Tubo de vidrio sin plomo.. 
Flior glass ingle... ... 
Vidrio de Francia con plomo, 
Cobreloa n:abÑ y 


.1,00000891 
+1,00000897 
¿00000812 
90000872 
¿90001717 


Lato...omissós 1,00001879 
Hierro duice forjado... +1,00001220 
Hierro fundido pasado por la hilera,.....1,00001235 
“Acero no templado... ocicccociornonerissrvazóoa 100001079 
Acero templado amarillo recocido has- : 


¿ 1,00001378 


ENANA DA NOA 
amarillo recocido has- 

A 
Ploln0.. +0 0cntcidooosiiVinocavcnoaco .«1,00002848 
Estaño de las Indias ó de Malaca. +1,00001938 
Estaño de Falmouth. ,1,00002173 
Plata de copela....... «1,00001909 
Plata de ley de Paris .T,00001908 
Oro de apartado...... +1,00001466 
Oro de ley de Paris no recocido, «1,00001552 
Oro de ley de Paris recocido..... .1,CO001514. 
Platina, segun BordA....omomoroomoeror=o»»».1,00000857 


El mercurio se dilata ¿5 de su volúmen toma= 

do á 0% por cada grado del termómetro centígrado: 
419 El conocimiento de la dilaracionde los cuer- 
pos sólidos, y:con particularidad de los metales, es 
sumamente útil en una infinidad de circunstancias 
que interesan á las:ciencias y á las artes. Ahora va- 
mos á manifestar el modo de determinar la dilatacion 
de la capacidad de una vasija, solo por el conoci- 
miento de la dilatacion de una de sus dimensiones: 
y vamos á demostrar que si la dilatucion lineal está 
espresada por D, entre las temperaturas que se obser- 
van, la dilatación para la unidad de volúmen entre 
estas mismas temperaturas, estará espresada por 3D; 
de manera que si Y es el volúmen dela vasija toma- 
do.4 la temperatura mas baja, su volúmen á la 16m. 
peratura mas elevada será V(1+3D). , 


pS 
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En efecto, supongamos que V esprese un volú- 
men cualquiera homojéneo, que dilatándose por el 
calor se convierta en Y”; él conservará una forma se- 
mejante:en estos dos estados; y como los volúmenes 
de los cuerpos semejantes Son (L. 435 esc. 2.*) como 
los cubos de los lados homólogos, sl espresamos por 
Ly l/ estos lados, tendrémos VIV: 3:13, 
que da (L $ 183) V—VV:V8—13:03; 


DAS 1313 +44? 
de donde pr AAA 


Espresando por D la dilatacion V—l,será 14D; 
y sustituyendo este valor, y haciendo las reduccio- 
viYy_D( 3124+3/D=+-D*) 
(AE 13 A 


Si la dilatacion D es muy pequeña en compara= 
cion de ), como se verifica en:todos los cuerpos só- 
lidos, observados á temperaturas que distan mucho 
de sw punto de fusion, la dilatacion V/—M será tam- 
bien muy pequeña en comparacion de Y, á causa del: 
factor D que multiplica su valor en el segundo miem. 
bro de la ecuacion, Luego tendrémos un valor bas- 
tante aproximado, y del cual podrémos hacer uso en 
la mayor parte de los casos, tomando solo el primer 
término de los que hay dentro-del paréntesis, y re- 

e D: ql 
arial pili 
20019 V 13 ¿ Y 


nes convenientes, será 


a as AUD 
Pero 77 esla dilatacion cúbica para la uni- 


dad: lineal; luego se verifica que la dilatacion cúbi- 
ca es tripla de la lineal, que está representada por 


7 * Despejando 7! enla ecuacion anterior, y ponien» 


1 PE 
do v—I en vez de D, resulta rm + 
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Pero en los cuerpos sólidos, mientras la tempe- 
ratura se halle comprendida entre el hielo y elagua 
hirviendo; la dilatacion lineal //—l:se puede reputar 
proporcional al número de grados del termómetro 
contados desde cero. Luego:si espresamos por Vel 
volúmen del cuerpo 4-0, por £ el número de grados 
que se eleva la temperatura sobre este punto, y por 
k la dilatacion lineal para un grado, tendrémos que 
kt será,la dilatacion lineal para el número t de gra- 
dos. Luego-se tendra V'=M(1+3k0), 

ó simplemente V'=V(1+Kt), haciendo K=3k. 

420 Sino se conociese el volúmen primitivo Y, 
se podria deducir de estas:fórmulas cuando se hu= 
biese observado el de Y” y se podria tambien encon- 
trar la dilatacion que corresponde partiendo de otro 
cualquier volúmen. Porque representando por Y? y 
1"; los. volúmenes correspondientes á dos températu- 
ras 1/ y.t'/, se tendria igualmente 
( y MV (140) MM =V (14 K4)), 
siendo sieñipre Vel volúmen primitivo: 4:02; elimi> 
12) y 4 2 4 A 
nando Y, se-tiene pi, 
espresion que efectuando la division indicada:se pue- 

L a 7 : 1 K(u=0) 
de. poner: bajo: esta forma ds $: (AAA 7 


Pero todos los cálculos que-acabamos de hacer; 
suponen que la dilatacion cúbica K es bastante pe- 
queña para que nos podamos limitar 4-a primera 
potencia de la fraccion que la espresa, 

uego debemos aun conservar aquí' el mismo ór- 
den de aproximacion, es decir, no tenef eh coñiside- 
racion el término: Kv del denominador de la fraccion: 
lo que dará V“=V(14K(1—41),, € 
que.es.el mismo resultado, que'si lá dilatacionse con- 
tase partiendo de la temperatura +” y del volúmen 
V, siempre con el niismo coeficiente. ; 59 12407 


Si quisiésémos valores mas aproximados, despre- 


e A 
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«ciaríamos ¿olo-el último. término en la espresion: del 
($419), 6.no despreciaríamos ninguno de ¿ellos pero 
hasta el: dia: no se conoce ningun cuerpo: que exija 
tanta aproximacion. 315 reso y 
22 421 Por medio de,la' dilatacion-de-los diversos 
metales, se ha podido conseguir el que las péndolas 
de los relojes conserven la forma necesaria para que 
las oscilaciones sean iguales, cualquiera questa la 
variacion de temperatura. - 
: En efecto, cuando la, varilla de una péndola se 
dilata por'el calor, el péndulo es mas:largo y las 08- 
cilaciones son (352) mas lentas; y sucede lo.contra= 
Tio: eúando la temperatura baja. Para evitar este iM- 
conveniente se hace que las varillas se compongan 
de barras: de diversos metales, por ejemplo, de .co- 
bre, acero, hierro; laton, platina, oro y plata , de 
los cuales los mas nsuales son el hierto y el laton; y 
odos estos aparatos; que se llaman compensadores, se 
reducen en última análisis.:4 hacer que suba una par- 
te del peso del-sistema, cuando la varilla se alarga, 
y á'bajarle cuando se acorta; de suerte y €n tal pro- 
porcion:que estos efectos contrarios .secompensen 
€xactamente. 2109 
1422 La:dilatacion de los líquidos sigue:la misma 
ley.que la de los cuerpos sólidos y Huidos, al menos 
mientras no.se acerquen al punto de hervir ó de con= 
jelarse. 3 
El agua que:es el líquido cuya dilatacion se ha 
estudiado mas, no secondensa uniformemente al acer- 
carse á-la conjelacion. Su contraccion disminuye pa- 
ra cada grado, 4 medida que la temperatura: des- 
ciende hácia el término de 42 del termómetro centí- 
grado. Mas abajo de: este límite, silla: temperatura 
baja y el volúmen del agua permanece algun tiempo 
constante, y despues;se dilata en vez de Contracrse, 
Luego hay-un punto en que el volúmen del agua es 
o Ea: otra temperatura; y entón= 

y su densidad' es mayor; es decir, que 
tiene mas masa:bajo-el mismo yolúmens 
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423 Hay sustancias que se dilatan'al conjelarse 
como el agua, tales son'el hierro fundido ,“el'bismú- 
to, el antimonio, y el azufre; otras al contrario se 
contraen cuando pasan al estado sólido, como son:el 
mercurio y el aceite de olivo, que al conjelarse se 
contraen considerablemente. El mercurio conjelado 
tiene todos los caractéres de un verdadero metal só= 
lido, se estiende bajo el martillo, y se parece en to- 
do á una plata de bajilla que ha servido muchotiempo. 

El alcool se dilata o0,1254852 de su volúmen 
desde o% hasta 80” del termómetro de Reaumur; 'Ó 
100” del centígrado. . 

La dilatacion del agua en los mismos límites es 
0,046601 de su volúmen á o”. 

424  Generalizando estas ideas podemos estable» 
cer que no existe realmente estado natural de los 
cuerpos. La liquidez, la solidez, el estado de vapo- 
res, el estado áeriforme, no son sino accidentes oca- 
sionados por la,mayor ó menor temperatura. De ma- 
nera que si nuestro planeta se alejase del sol, los lí- 
quidos y los gases podrian pasar al estado sólido; y 
si se acercase, podria suceder que los cuerpos mas 
sólidos se redujeran á líquidos, y aun á gases. Lue» 
go el principio del calor, de cualquier naturaleza 
que sea, separa las moléculas de los cuerpos cuan- 
do su enerjía aumenta, y las deja aproximar:cuando 
se debilita. Estendiendo esta idea se ha concluido ge- 
neralmente que este principio era la fuerza que man- 
tenia las moléculas de los cuerpos en equilibrio con+ 
tra el esfuerzo de su atraccion recíproca, que tiene 
una continua tendencia á unirlas; de modo que los 
cuerpos se pueden considerar como un conjunto de 
pequeñas partículas , que se hallan continuamente eN 
equilibrio entre dos fuerzas, á saber, la atraccioN 
que trata de reunirlas , y un principio repulsivo, qué 
será; si se quiere, el del calor que propende á des" 
unirlas. 

El estado sólido tendrá lugar cuando la atrac” 
cion sea dominante, y en este caso será necesario que 
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da enerjía del principio repulsivo aumente para que 


las partes se. desunan. «Si -esto sucede, llegará un 
término en que estas dos fuerzas serán iguales, y 
este será el estado: líquido; en fin, si el principio re- 
pulsivo aumenta todavía, separará las moléculas ma- 
teriales á tal punto, que sus atracciones mutuas de- 
jarán de ser sensibles a la distancia en que se ha- 
llan colocadas; y/entónces el cuerpo pasará al es- 
tado gaseoso. 

Cada cuerpo muda de estado á una temperatura 
particular; así es, que el azufre toma el estado lí- 
quido á 109 grados del termómetro centígrado, Y 
pasa al estado de vapor á los 300 del mismo ter- 
mómetro ; el yelo se funde á 0%, y se convierte 
en vapor á los 100%; la fusion del mercurio se 
verifica á —407, y su transformacion en vapor 4 
los 360%; 8xc, 

425 Para acumular en un punto una cantidad de 
calórico muy grande, se hace uso de un instrumen- 
to que se llama soplete, que es muy útil para los pla- 
teros, los mineralojistas éw.; y ahora se acaba de 
inventar y perfeccionar un nuevo soplete, por el cual 
se funden casi instantáneamente la platina y todas 
las sustancias que hasta el dia no se podian fundir. 
Se reduce á condensar mucho una mezcla de siete 
partes de hidrójeno y tres de oxíjeno , y hacer que 
salga por un tubo capilar, y encendiendo dicha cor- 
tiente, y dirijiéndola 4 cualquiera sustancia , se con- 
sigue inmediatamente su fusion. 

Lo que, en general, llamamos frio, no viene á 
ser otra cosa , que falta de calor; y como en muchas 
ocasiones para alivio de ciertas dolencias conviene 
tomar medicinas frias, y no siempre hay nieve á la 
mano , pondrémos aquí los medios de producir arti- 
ficialmente un gran frio sin hacer uso de la nieve ni 
del yelo, 

1.2 Mezclando partes iguales de nitrate de amo- 
ñiaco y de agua, se obti E o4—1g0 

o) gua, se obtiene un frio de +10" á —159,6. 

2. Meaclando tres partes de sulfate de sosa cris- 
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talizado, con dos partes de ácido nítrico estendido, 
producen un frio de «10% á —16%,11. 


Capacidad: de los cuerpos para el calórico, 


426 En todo lo.que hemos dicho sobre la pro- 
pagacion y comunicacion del calor, solo hemos con= 
siderado incrementos ó diminuciones de temperatura. 
Ahora nos dirijimos á dar á conocer las relaciones 
que existenventre estas variaciones y las cantidades 
absolutas de calórico absorvidas ó desprendidas por 
los cuerpos. 

El medio mas directo para descubrir estas rela- 
ciones, consiste en hacer enfriar un mismo cuerpo 
sucesivamente de un cierto y determinado número 
de grados de calor, y emplear el calórico que se des- 
prende de él en producir un mismo efecto siempre 
idéntico, y cuya repeticion pueda servir de medida. 
Se tiene esta ventaja en la fusion del hielo, pues se 
ha reconocido que el hielo fundente tiene una tem- 
peratura fija, y quetodo el calor que se le comunica 
se emplea únicamente en fundirle. Luego si se quita 
á cada instante el agua que resulta, y se presenta ia- 
cesantemente á la accion del calórico una nueva cans 
tidad de hielo, el efecto será siempre idénticamenté 
semejante á él mismo; y una cantidad doble ó triple 
de bielo-fundido, exijirá una cantidad doble ó triplé 
de calor; de modo que se valuará la proporcion de 
esta última que no se puede ver, palpar ni pesaf» 
por la: cantidad de hielo fundido que se puede pesar; 
y para poder realizar todo esto, se ha inventado YN 
aparato que se llama calorímetro. , 
427. Si el cuerpo es sólido, y de tal naturalez? 
que no pueda mudar de estado desde la tempera? 
del hielo fundente hasta la de la ebulicion del agu? 
(que es el estado repentino en que este cuerpo de 
quido pasa 4 fluido), entónces habiéndole elevado 
ina temperatura cualquiera +, comprendida entre $e 
tos límites, y medida en grados del termómetro 66% 
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tígrado de mercurio , coloquémosle en el'dalorímetro: 
y dejémosle enfriar-hasta: 0%. Cuando: llegue á cste 
estado, hallarémos que la cantidadide hielo que' ha 
fundido, es proporcional al número+ de grados. De 
manera que si-ha' fundido una libra enfriándose de: 
109 4 00, fundirá dos enfriándose de 20? 4:09; tres! 
de 30% 4 09; y así sucesivamente en toda la estension: 
decla escala termométrica. Pero la constante que es 
Prese esta proporcionalidad será difereme para dife= 
rentes cuerpos á igualdad de masa; > mt 
428 + Para formarnos una idea clara de estos re- 
sultados, y desenvolver sus consecuencias con segu- 
ridad y tomeinos por-unidad de calórico la cantidad 

sconocida de este principio, que es necesaria para 
fundir=una libra de hielo 4 09; despues represente- 
mos!por-x el número toral y desconocido de:unidades 
iguales, que á la temperatura del hielo fundente esi 
tán contenidas ercada libra: de un cuerpo 4 de cual- 
quier manera que este calórico subsista allí, esto esí 
ya seshalle combinado:y fijo en él, ó ya sea móvil y 
mudable con los otros cuerpos del espacio; ó en fin; 
ya sé“ halle parcialmente en estos diversos estados. 
Selevamos la temperatura de 4 hasta T-grados del 
termómetro: centígrados de mercurio, :y le dejamos 
despues enfriar hista:o%:en el calórimétros fundirá 
eu él un:cierto número de librás:de-hielo; que rez 
presentarémos pon N; y tendrémos que Niespresará 
tambien la nueva cantidad de calórico que ha sido 
necesario introducir en €l cuerpo,"para elevar á T su 
temperatura: :0 $l ¿pa , 
us Pero la esperiencia prueba que entre 0% y: 100% 
elnúmero Nes proporcional al número T' de grados, 
ál menos cuando el cuerpo no muda. de estado; lue= 


A N : 
go si dividimos N por T, el cociente iqprquo llamas 
Témos Cc, espresará entre estos límites el número de 


Abres de hiclo que-el cuerpo puede fundir bajando 
h-grado su temperatura; y esie nismo cociente es- 
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presará tambien, en funcion de maestra unidad priz 
mitiva, Ja cantidad de calórico necesaria para elevar 
ó bajar su temperatura un grado, En virtud de esto, 
para cualquier otra temperatura t; comprendida tam= 
bien entre los límites de la escala termométrica,.ten-; 
drémos que x-+-et espresará la cantidad total del taz 
lórico contenido en A y ct será el número de libras 
de hielo á o? que puede fundir eofriándose hasta o» 
Si la masa del cuerpo, en vez de ser una libra fuese 
m, permaneciendo la misma su naturaleza, seria nes 
cesario considerarle como compuesto de m libras 
exactamente iguales á la precedente. Entónces la can. 
tidad primitiva de calórico. que.contendria 4 o”, seria 
mx; la:que contendria 4 1 grados, seria ma-+mcti Y 
anct espresaria el uúmero de.libras de bielo 4/0? qué 
podria fundir. enfriándose: desde ¿9 hasta o*.en el car 
lorímetro.: 1591.81 ef , 
1.429 - En virtud de: loque -hemos.anunciado, sé 
ye que el número-c varía de una sustancia Á. otrá 
varía tambien para.cada sustancia, cuando de solida 
viene 4 ser líquida, ó de líquida; pasa á ácrilorme, 
y recíprocamente. Del mismo modo es verosímil que 
estas variaciones principien á:ser sensibles ántes qué 
se efectúe la mudanza de estado. Luego es necesario 
determinar el número c por la observacion en esta? 
diversas circunstancias. Esto.es lo que tratamos de 
hacer, y lo que se lama el calórico específico; de los 
cuerpos. , 

430 Si el cuerpo es sólido, se toma una masé 
conocida m, se la eleva á una temperatura, conoci 
da +, y colocándole en el calorímetro, se pesa el air 
mero n de libras de hielo á o? que ha fundido ale” 
friarse hasta o. Este número, siendo conocido, * 


, A » 
tiene la ecuacion mct=n, de donde c===+ 
mu 


Es decir, que-dado el peso del hielo fundida 2% 
el cuerpo, se dividirá por el producto de su maso 
del múmero de grados que espresabo primitivamentt z 


—_ Y 


PINOLOGIA+ 303 
temperatura, y el cociente.es.el calórico específico del 
cuerpo para la unidad de masa. m 
e Pareaclarar esto.con un ejemplo y €lejirémos un 
esperimento hecho «púri M.M. Lavoisier: y, Laplace. 
Introdujeron'en ell calorímerró una: masa: de cbierro 
batido, que pesaba 7,7079319 libras francesas » y 
enya teniperatura «por medio de un baño de agua se 
habia elevado/4 782 R3.alcabo de 11 horas toda la 
masa se:habia:enfriado hasta o”, y el calorímetro su= 
múnistró 1,109795 libras de hielo fundido. Así, el 
calórico: específico del: hierro batido es 
ea elas bc iBAr8gal ; 

La 79797 9319X78 z 0 
Este valor de ces el mismo, cualquiera que sez 
la unidad de peso que.se elija; porqueila misma uniz 
dad se halla en el numerador y denominador de la 
fracción que: Je:esprésas KT , 

-431.0Para conocer, el calórico específico de los 
líquidos, se les introduce..en. el ealorimetro,;) colo- 
cándolos.en vasos cuyo. enfriamiento liaya sido ob- 
servado:anteriormento, y.enyo. calórico: específico se 
haya determinado: tambien. Llamenos; 1 la masa del 
vaso ¿mída.del líquido; c,.c/ los calóricos 'específi- 
Cos de¡cada una de estas. sustaucias,;. y en fio, £ la 
temperatura comun á la cual se elevan. Si n es el 
número de libras de hielo. fundido que su enfria- 
miento da, se-tendrá que coma met espresará el hie, 
lo fundido:por la masa del vaso; y me4 la fundida 
por:el líquido ,cserácmot-0010/1n 3, de donde 

poo ao Ye l y .£u0 9) 
dt E. ; 
mp 


Es decir,-que del peso total del hielo fundido por 
el todo, se quitará la cantidad que.eb,waso hubiera 
debido fundir por sí sólo y y.se dividirá la resta por 
el producto de la masa y de la temperatura del líquido, 
De este modo se ha encontrado que una libra de 
Agua díquida elevada á4 la:temperatura de 60" K ó 
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75 céntesimales y; fundia: precisamente: una libra de 
hielo al enfriarse hasta.o%% vi ubico. pue 19 
5 Por*consiguiénte, el calórico específico absoluto 
del agua, adoptando la! division coctojesimal; será 
¿5=0,01666663 5 y.si:se adopta la division icentesis 
mal ,'será 0013333300 2ds89q; sup 
'Sizse dividen por hno dewestos walores: los/calós 
ricos:específicos absolios:desotras sustancias, val 
luados en el uno ó en elsotro sistema; se tendrán 
los .calóricos específicos:telativos;-es decir y referis 
dos al del agua tomadospor unidad. Mas:para'wol> 
vwer de estos valores á los resultados absolutos , es 
necesario siempre añadir 4 ellos-el calórico: especíti- 
co del agua. Hé aquí algunos resultados de este gé- 
nero, dados: por M.M: “Lavoisier y Laplace, refe- 
ridos 4 lis division octojesimal. 2115 0: bebiriu 


. 9 -19029 


1 


2 005 A 1 14 1 2 , 

Sustancias. Calor; específico relativos 
a 2.42 .1,00000 

0,1105 É: 


15, +Óxide! rojo de Mercurio:. 
/ Acce de: olivo 
¿lA AAUÍA O ¿a ogro convino 


2 Í , 49 4 í 2593 4 

432 ¿El número 'ojo29 que en esta tabla corres- 
ponde al/mercurio;, indica que-una:masa de mercu- 
rio que se enfria un grado y abandona una cantida! 
de calórico suficiente para:eleyar á 0%,029 la tempe” 
ratura de una masa igual de agua. .. 

Si se multiplican los números-de- esta tabla por 
Zaha? que espresa el calórico específico absoluto 
del agua en grados centesimales , se tendrán las go 
vidades ponderables de hielo que la unidad de peso 
de:estas sustancias puede fundir enfriándose un pre 
dó de esta misma division; y estos serían entonces 
los calóricos especincos absolutos de las sustancias 


espresadas en la tabla. Seve que el mercurio sicnó 
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un ralórico específico; múy: débil; pues: para elevar 
1% lá temperatura «de: este metal «es necesario solo 
1 H5 de lo que exijiria una:masa sigual de agua en 


UN 1 r 


29:13h 2G 1209301 04 Er 
24332 Muchos físicos, y particularmente Delue y. 
awford, han«rarado de-determinar los calóricos 
£specíficos de otro modo. Tomaban masas iguales d 
y bide:in misino líquido, elevadas 4 desiguales tem= 
Peraturas; ymezclándolas rápidamente tomaban pop 
Jatemperatura defiriitiva del todo! la media aritméti= 
Sa entre las temperaturas de las: dos:masas. Ex efecz 
to) sl se suponen los calóricos específicos constantes 
€nzoda la escala. termométrica , la cantidad total de 
calórico contenida en la primera masa a á la tempez 
Fatura £ será ($ 428) ma-tmct, llamando mn su masa; 
yre el calórico específico dela sustancia: Del mismo 
odo la cantidad de calórico contenidaen la segun 
dao masa ácla temperatura-1/, será maidmos” , y la sus 
Ma será amm doo o : z 
«¡Pero si Tesla. temperatura media de la mezcla, 
esterresultado deberátambien ser igual á 2mea+2moT; 
Pues que la suma total de las masas:será 2m. Luego 
sesdeberá tener «T—t-+1/, de donde Trato. 
“++Del:mismo modo'se podria efectuar la operacion 
Con'masas desiguales; con:tal: que fuesen: siempre de 
Lu inisma haturaleza.«Porque espresándolas por 1 
mí, las: cantidades de calórico que:comtebdrian, «sé= 
Plan mamis imnamatots iboio phd :3itn3 
lo: que daria encla mezcla (mam!) oo miami); 
Puro llamando siémpre:T' la temperatura comunes: 
pues dela: mezcla) este resultadosé,hallará tambien 
espresado POL (mam) + c(1mat>ni) Doo: 
12 ¿Luego seria mécesario qué: se tiiese A 
t soritos pe hs e mie á 
Maat 4 queda P=— 3.0 
, 4 miren 


fórmula que se convierte enla precedente si mn, 

1: A calorímetro puede tambien servir para detera 

Minar las cantidades de calórico desenvueltas por 
3d a 
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la combustion yla respiracion; pues no hay mas que 
quemar cuerpos Ó hacer respirar animales en el ca- 
lorímetro, y medir las cantidades del hielo fundido. 
434 Cuando los cuerpos pasan del estado sólido 
al de líquido, absorven calórico; yal contrario; si 
del estado de liquidez pasan al de solidez , Je aban= 
donan ó desprenden, ' 
-Al pasar de líquidos 4 fluidos tambien absorven 
calórico, y al contrario le abandonan ó desprenden 
euando pasan de fluidos á líquidos. El calórico des. 
prendido poruna libra de vapor acuoso al conden= 
sarse y tomar 'la forma líquida, es «capaz de ele= 
var 567195 libras de agua líquida , desde la tempe= 
ratura del hielo fundente hasta la de la ebulicion;.ó 
es capaz de fúndir 7,5626 libras de: hielo á 0%.:0:0% 
El calórico específico:del aire-á 32,73096 pulga- 
das de presion es 0,2669, tomando por unidad el del 
agua; el del hidrójeno 3,29363 el del ácido carbóni- 
co 0,2210; el del oxíjeno 0,2361; el del azoe 0,27 545 
el del óxido de 'azoe 0,2369; el del hidrójeno per- 
carbonado 0,4207; el del óxido: de carbono 0,28845 


y el del vapor acuoso 0,8470. $ 3 
Cada uno de estos resultados espresa la eleyas 
cion de temperatura que'una libra de cada gas pro- 
duciria en una libra de agua líquida enfriándose un 
grado centesimal. Dividiéndolos: por 752, se tendrá 
el número de libras de hielo 4 0% que este mismo €M* 
friamiento podria fundir; y dividiéndolos por 100 
se tendrá el número de libras de agua líquida qué 
podria elevar de la temperatura: del hielo fundenté 
* á:la de la ebalicion. El vapor acuoso es uno de-10% 
ajentes mas poderosos de que hace uso la Mecánic? 
para producir el movimiento en las máquinas; Y E 
aparato que se emplea para ello, se llama bomba A 
DUpor. Todo su mecanismo está reducido 4 que 
fuerza elásiica del vapor acuoso se desenvuelva por 
el calórico, y Se precipite repentinamente por € dE 
friamiento. El efecto de las bombas de vapor se 1% 
de comparándole con el que pueden producir eii 


| 
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cierto-número de:eaballos de una fuerza. media. La 
bomba, de, vapor mas. poderosa,se,erce que.es la que 
hay.en ¿las, minas de Cornouailles , que, produce el 
mismo efecto que 1010 caballos. y 

Las ventajas casi increibles que:el empleo de las 
Máquinas de vapor procura á las artes y á todo gé- 
nero de industria, atrahen, cada, dia mas, la; atencion 
Pública entre. las naciones. civilizadas. Por..todas 
Partes. riés conspiran: para perfeccionar esta 
conguista. dela mayor; fuerza de la naturaleza. Ella 
reemplaza en los procedimientos tan diversos de la 
industria yla accion penosa.de. los hombres ,, el; tra- 
bajo de los, 4nimales, la potencia limitada.é incierta 
de las aguas a rrientes, y los movimientos tan va- 
riables del ayre. Esta fuerza inmensa del fuego, siem 
pre presente y siempre nueva, agota incesantemen= 
te las.aguas..en:as minas, profundas , divide ,..com-= 
Prime, tritura, da figuras regulares y. variadas en 
Pocos instames 4 materias informes 3 comunica; á ca- 
da especie de máquina el movimiento que. le-convie= 
ne. Perfora, los, cañones , fabrica hilos, delgados, 
tejidos, cuerdas, poleas, Ec.; abre en,el dia al 
Comercio rutas inesperadas , y, del. mas largo cur. 
so.sobre los rios. de los Estados Unidos ; hace comu- 
nicar todas las orillas de la Inglaterra, y que sean 
vecinos todos sus puertos; transporta los productos 
de las antes mas allá de los mares remotos, ó en lo 
interior,del territorio sobre.canales ó sobre:caminos 
de hierro, - do 
2435. Una: libra de carbon, segun los esperimen= 
tos de M.M.. Lavoisier y Laplace, es capaz. de pro= 
ducir.un grado de calor suficiente para convertir en 
Vapor,acuoso, cerca de: 13 libras de agua que ya.es- 
tuviese 4 da temperatura de la ebulicion;.pero casi 
la mitad del .calórico se pierde, ya en calentar los 
cuerpos que están próximos á los hornillos, y ya la 
atmósfera que le rodea; de ¡manera que»por un gran 
Almera de, ensayos, hechos con las máquinas mas 
Perfectas. y con los hornillos mejor construidos, se 
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ha! ericontrado que una libra de carbon de madera so= 
lo! Convierte éh vapor 6 6 7 libras de agúa; y qué una 
libra del méjor carbon de piedranunca producemas de 6. 
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1436" Electrologia'es la"cieñicia que trata: del flii- 
do'eléctrico. La palabra elebtricidad proviene de una 
palabra griega que sighifica ámbar 6 sucio; porque 
en esta resina se encontró” pritneramente la 'propie- 
dad dé que frosada producia los fenómenos eléctricos” 
va electricidad se “escita en los cuerpos por mo- 
dificaciones que se les" hace Sufrir pasajerathente, y 
son tanto mas singulares , cuanto sin añadir nr qui- 
tar 4 sus particulas ningun principio que“se pue- 
da palpar, pesar, ni'tocár, desenvuelven fuerzas 
muy-poderosas , cuya iniflueñcia mecánica puede des 
pues poner en movimiento cuerpos materiales. Los 
principales medios de producir la virtud eléctrica 
són el rozamiento , el contacto" y el calor. Por ejem 
plo: si se toma una barra de lácre ó azufre, un tu= 
bo de vidrio, ó un pedazo de ámbar*ó gucino que 
no' hayan sido tocadas estas "sustantias en “mucho 
tiempo, y sé aproximan'á algunas partículas de pas 
pel, paja ú otros cuerpecillos lijeros , estos no 'su= 
frirán viaguna impresion; pero si ántes de hacer es- 
ta prueba se frota con suavidad y viveza “éFtubo de 
vidrio yla barra de lacre Ó el pedazo de ámbar, con 
una tela de lana ó una piel de gato bien seca, y se 
aproxima despues 4 pequeños cuerpos lijeros , se les 
ye'á estos volar hácia dichas sustancias. St despues 
de hiaberlos' frotado', les apróximamos la maño'6 JA 
cara; se percibe 4 cierta “distancia una “sénsacion 
igual ala: que producirira'télas de larañins y si Sé 
tocan con el dedo: ó con una bola de metal; *se oy? 
el chasquido de una “chispa que se lanza sobre el 
cuerpo que se le presenta: Este efecto"sé hace más 
sensible, sustituyendo al tubo un grueso globo de 
vidrio o de resiva, 6 un cilindro ó un plárillo dev 
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idrio.que se:estrecha por.cojinetes fijos, y que se ha- 
ce jirar circularmente por medio de ¿un manubrio: 
Este. aparato es lo que,se llama máquina eléctrica; 
las cuales se construyen en el dia, de modo que,sus 
efectos son bastantes intensos. y 
0437. Todas las sustancias vítreas y resinosas pro- 

ucen estos fenómenos en diversos grados. Tambien 

Se obtienen con telas de seda; pero no surten del to- 
do su efecto con los metales. Si una barra metálica 
se tiene-en una mano, y se frota con la otra con una 
piel. de gato ó tela de lana , no da ninguna señal de 
electricidad; pero si la misma barra se fija á un tu- 
bo de vidrio:ó de resina bien seca, y se frota.con la 
¿piel de gato ó con una tela de lana, pero sin que le 
toque-nada mas que el cuerpo con que se les frota, 
adquiere todas las propiedades eléctricas. El mismo 
efecto. se consigue si se le sacude con una piel de 
-gato despues de suspendida de cordones de seda, 6 
«si para. sujetarla se envuelve la mano con algunos 
-dobleges de una tela de seda; pero en el momento 

en quese toque-á la barra con el dedo Ó con un pe- 

«dazo cualquiera de metal, pierde enteramente sus 
propiedades. $ 
:. Shel metal no adquiria al principio las propie- 
dades eléctricas por el rozamiento, no era por no 
recibirlas, sino porque no puede conservarlas; pues 
-que cuando. las posee, se le quitan tocándole con el 
«dedo ó.:coa, otro pedazo de metal, Así, cuando se 
“tomaba en la.mano para frotarle, la electricidad que 
se desenvolvia en él, debia perderse al mismo:tiempo. 

Pero se:ha hecho sensible cuando el metal se:sus- 

«pende en el aire por;apoyos,de vidrio, de seda ,.6 
«de resinas: luego esta es una prueba de que estas 
diversas Sustancias resistian, al paso de la electrici- 
da 3 y. en efecto, esta nose esparce rápidamente de 
¡UU estremo 4otro de una.cinta de seda, de un tubo 
de vidrio; 6:de resina ; porque cuando estos cuer- 
"Pos están elccirizados por el razonamiento, si se les 
Foca.en un paraje y se despoja solo esta parte de las 
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propiedades eléctricas, y “subsisten “ain en todo el 
Testo. Esta es la razon porque se pueden electrizar 
estos cuerpos por él rozamiento, teniéndolos en 
la mano por uno de sus estremos. 

438 Por esta causa se dividen los cuerpos de la 
naturaleza en dos grandes clases , segun transmiten 
ó nó transmiten libremente Ja electricidad. A los que 
la transmiten ó le dán' paso, se les caractériza con 
el nombre de conductores 6 idiveléctricos , y á los que 
no la transmiten, se les llama no conductores Ó ane- 
léctricos 6 cuerpos aislantes, porque sirven para aís- 
lar /4 los otros de toda comunicacion con los con- 
ductores; 208 

El aire atmosférico 'es de la clase de los cuerpos 
mo conductores; porque si él diese paso libre á la 
electricidad, ningun cuerpo que estuviese sumerji- 
do en él podria producir fenómenos eléctricos dura- 
bles; y se advierte que un tubo de vidrio ó de resi- 
na frotado, conserva sus propiedades éléctricas por 
mucho tiempo, aunque esté rodeado de aire. Al'con- 
trario, el agua es un buen cotiductor3 pues si se mo- 
ja con este líquido, ú solo con su vapor, un tubo 
de vidrio ó de resina electrizado por“rezamiento, 
“pierde al instante toda su virid. “Pambien el vapor 
acuoso suspendido en el aire, altera las propieda- 
des aislantes de este Huido. dd 

No hay ninguna relacion constante entre el esta- 
do de los cuerpos y su fácultid conductriz: Entré 
los cuerpos sólidos, los metales transmiten perfectas 
«mente la electricidad; pero las gomas y las"resinas 
-secas no la transmiten; Casi todos-los líquidos som 
buenos condictores; y sin “embargo el Hecite és un 
conductor muy imperfecto; La cera fria? y!elisébo 
-conducen' inal la electricidad; y derretidas lá cóndu- 
cen bien. La facultad conductriz se observa en 105 
estados mas opuestos, por ejemplo, en la llama de 
alcool y en el hielo, La temperatura de los cuerpo 
parece no tener ninguna influencia sensible sobre 145 
chispas eléctricas que emanan de ellos, Las que 5 
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sacan del hielo no són frias, y las que salen de un 
hierro enrojecido al fuego, no:parece por esto que 
queman mas. - 

El aire y los gases secos, ademas de la propie- 
dad aislante que poseen, parece que tienen la facul- 
tad de retener la electricidad en la superficie de los 
Cuerpos por su fuerza de presion. t 

Los cuerpos se electrizan tambien por comunica= 
cion, poniéndolos en contacto con los electrizados. 

Se deben distinguir dos géneros de electricida- 
des: la una' análoga á la que desenvuelve el vidrio 
frotado por una tela de lana, y que se llama electri- 
cidad vítrea; y la otra semejante:4 la que ofrece la 
resina igualmente frotada con una tela de lana, la 
cual se llama electricidad resinosa; y se observa cons- 
:tantemente, que: los cuerpos cargados de electricidad 
dela misma naturaleza, se rechazan mutuamente; y 


Dos que están cargados de electricidad de naturaleza 
diferente , se atraen. : 


Comparando este resultado con lo espuesto 
(SS 385 y 413), tenemos aquí un hecho general que 
comprende al mismo tiempo la tendencia á la combi- 
nación de las moléculas, y 4 su separacion ó dilata- 
cion: por lo cual, parece que la electricidad es la 
fuente comun de las afinidades y del calórico, vinien- 
do á ser de este modo'la espresion mas general de 
estos hechos, que en virtud de lo que acabamos de 
esponer, pueden considerarse como procedentes de 
una cansa única. 

439 La naturaleza de la electricidad desenvuelta 
por el rozamiento de un gran número de sustancias, 
ho'tiene nada de absoluto, y depende:tanto de la es- 
pecie del cuerpo frotánte como de la del frotado. 
Por ejemplo; el vidrio pulido, frotado con una tela 

«de lana, toma-la electricidad vítreaz y frotado con 
una piel de gato:adquiere la'eléctricidad resinosa. 
“La seda frotada con: la resina toma la electricidad 


*resinosa ; y frotada-con el vidrio pulimentado, toma 
la electricidad vítrea, 
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uy «Lo nlismo sucede: á otras sustanciás: notándose 
que no hay. ninguna relacion: aparente entre la na- 
turaleza ó la constitucion de las sustancias, y la. esa 
-pecie de electricidad: que desenvuelven, siendo fro- 
tadas las unas con las otras; da única ley general que 
¡se ha encontrado en estos fenómelos, es que el cúer» 
po frotante y el frotádo adquieren siempre: electricidu» 
«desidiversas, la uno resinoso y la:otra vítrea. >: 

0 El: rozamiento «de los líquidos yde los fnidos 
«contra los cuerpos sólidos desenvuelve tambien la 
«electricidad. El rozamiento no es el único modo: de 
desenvolver la electricidad, aunque sea el mas co- 
anun; Se desenvuelve al calentar Jos: cuerpos; y ¡al 
fundirse y al combinarse las unas sustancias con-las 
OLraS. SN ; , 

¿Las fuerzas eléctricas siguen, como la atraccion 
sceleste, la razominversa de los cuadrados de las dis" 
stancias, hp yt E 

440 Hay iustrumentos por cuyo:tnedio se miden 
das:mas pequeñasccantidades»de electricidad, y se 
«Maman electróscopos; ¡consisten:en: suspender de.un 
-hilo.de seda, tal como sale del capullo , de unas cua- 
-tro:pulgadas de largo, una aguja de:un pequeño hi- 
slo de. goma laca, de-lacre ú de:cristal, de unas doce 
-6 catorce líneas de largo, terminada en uno de suS 
«éstremos por un: pequeño círculo; deshojuela de oro 
26 de plata; sivesteaparato se electriza:y se aprox!” 
«ba otros cuerpos; se:le ve- oscilar; y: por lapa” 

turaleza de estas oscilaciones se viene en conocimico” 
+10 de Jas cantidades de electricidad: L 028 
En la naturaleza no: existe probablemente sus” 
-tancia perfectamente: aislante , porqhe ho:se:conooé 
«ninguna que ho propague al menos:sobre su supeí” 
«ficie, una fuente electricidad; el vidrio, el lacres” 
¿misma goma laca la transmiten desésta manera, U4 
«Cilmente á: lasverdad ; pero de:un modo sensiblei! 
Los principios; de. las. doss:electricidádes existen 
¿naturalmente €n todos Jos cuerpos conductores ea4 

estado de combinacion que losíneutraliza y y esto? Es 


y 
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do:que llamámos: el :estado natural de-los. ctierpos 5 y 
la que se acumula:en algun cuerpo proviene dela 
tierra; por, lo que se-dice que el globo terrestre.es el 
depósito común de la:electricidad. 

Hay otras clases de electnóscopos , que igualmen» 
te todos están fundados en el principio general de 
la repulsion que se ejerce: entre cuerpos cargados 
dde. electricidades, iguales; y su sensibilidad depende 
«dela. tenuidad y libertad de los:cuerpos-que se em> 
«plean para manifestar esta repulsion.. 

213 Los:electráscopos:se caracterizaban ántes con.el 
Mmombre de electrómetros ; pero esta denominacion es 
“impropia, porque quiere decir medida de electrici- 
dad, y la palabra medida se debe reservar para los 
instrumentos cuyas.divisiones miden inmediatamente 
Hos:efectos'á que se aplican, es decir, que son pros 
:porcionales á estos efectos ; y esta proporcionalidad 
sestá bien léjos de existir en los. electróscopos. 
10441: De todas las circunstancias quese verifican 
«en los fenómenos eléctricos, se puede concluir con 
-suficiente fundamento. que cuando: se frotan juntas has 
¡superficies de dos cuerpos, aquella.cuyas partácukas in- 
-tegrantes. se separan menos las .unús de:las otras, y ha- 
- cen escursiones menores al rededor de sus posiciones:na- 
Jurales. de equilibrio, parece que están mas dispuestas 
-Ó:tomar:la electricidad vítreo; y esta tendencia an- 
menta si. la superficie sufre una compresion pasa- 
ijera, Recíprocamente, aquella de,las.dos superficies, 
«cuyas. partículas se hallan mas separadas ; está mas 
- dispuesta á tomar! la clectricidad:resinosa. Esta ten- 


'¿ dencia, aumenta! si-la superficie sufre una verdadera 


«Miéntras mas fuerte es esta oposicion de circuns» 
+Aancias , mas enérjico, es el desarrollo, dela, electri- 
ucidad sobre las. dos superficies, Se debilita á medida 
Que swestado viene 4 ser mas semejante: Una igual- 
«dad perfecta y:si pudiese existir, le haria, nulo: 

==> En:general, cuando uno. delos. cuerpos frotados 


dilatacion. 
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es un tejido de fibras animales ó vejetales, tal como 
una cinta de seda, una tela de lana ó un pedazo de 
papel seco; el mejor cuerpo con que se debe frotar, 
debe ser aquel sobre el cual estos tejidos solo pue- 
den producir una compresion general y pasagera. 
Tambien enseña la esperiencia que en este caso na- 
da es preferible: 4 una piel con su pelo. 

Pero cuando las sustancias animales ó vejetales 
que se frotan, se dilatan ambas con el rozamiento, 
la especie de electricidad que toma cada una de ellas 
depende de lo que se prolonguen mas ó menos sus 
poros; y entónces las mas ligeras modificaciones en 
el estado de la una ó de la otra pueden determinar 
resultados opuestos. 

442 Se da el nombre de condensador á un apa- 
rato, por medio del cual se puede-reunir una gran 
cantidad de electricidad, y está representado en la 
(fig. 1-11)3 se compone de dos platillos A y B, de 
materias que sean buenos conductores, y que están 
cubiertos por los parajes por dondese han de poner 
¿en contacto, con una simple capa de barniz resino- 
so “aplicada separadamente sobre cada platillo, El 
«pie sólido de B es de metal; y se adapta sobre la su- 
perficie superior de Á un mango aislante M de vi- 
drio:barnizado. Cuando se quiere hacer uso de él, 
se ponen los platillos el uno encima del otro; se to* 
ca 'al joferior, B para hacerle comunicar con el sues 
lo; despues se: tocan los cuerpos electrizados con€ 
“boton a de un hilo metálico, unido fijamente al pla- 
“tillo superior A que se llama el platillo colector, por- 
«que en efecto él es el que toma la electricidad de loS 
cuerpos á que se aplica. 

14 Despues del contacto se pone elipie del conden" 
sador sobre'una tabla “sólida, y conservándoleÉj2" 
«mente unido á ella, se quita el platillo colector Y 4 
prueba la electricidad de que se hascargado.- 

- Los aparatos que'sirven para: tomar la elect” 
«dad de:un cuerpo y llevarla 4:otro,:se llaman e/e0 


| 


BLTCTROLOGIA. 3505 
weóforosy El condensador y el electróforo están fun- 
dados sobre la accion eléctrica ejercida á cierta dis- 
tancia. ] 
== 443 Uno de los medios mas poderosos de acu- 
mular la electricidad es la bosella de Leiden. que ha 
tomado éste nombre de la ciudad en que Musquem- 
droeok observó por primera vez sus propiedades. 
*% Conbiste:en una botella ó frasco de-vidrio, 4'cu- 
yo esterior se adapta unz cubierta delgada de metal, 
y cuyo interior está llenode hojas metálicas, bien 
sea adaptadas 4 la misma botella, ó simplemente di- 
seminadas. Una vara metálica que termina por fuera 
en un boton, pasa por el tápon de la botella y sirve 

Para Jlevar la electricidad 4 lo interior. 

“Cuando se quiere acumular mucha electricidad, 
se forinan' botellas de Leiden con grandes jarros de 
Vidrio, que se revisten de hojas metálicas sobre sus 
dos superficies, y se hace comunicar todas las va- 
-ras de estas mismas botellas con un mismo conduc= 
tor metálico, por medio del cual se consigue su des- 
carga simultánea; este aparato se llama batería eléc- 
trica, 

Desde:que se descubrió la botella de Leiden y 
las baterías eléctricas , los efectos de la electricidad 
acumulada por estos aparatos, se hallaron tan se- 
mejantes á'los del rayo, que se sospechó esta ana- 
logía. Franklin fue el primero que habiendo -reco- 
modidó el poder de las puntas metálicas para descar- 
gar los cuerpos electrizados , concibió la posibilidad 
“de emplear este medio para hacer sensibles los efec- 
“tos de la electricidad atmosférica, y preservarse de 
:sus esplosiones; de donde ha venido el uso de los 
ES «jue consisten en una ó mas varas metá- 
A ládo de los edificios; profun- 
E O en el terreno y terminando en pun 
Edd AN e debé-3ubir hasta mas arriba del edi- 
E dd , Pe se reduce 4 que cuándo una nube 
de cea e electricidad pasa: por encima, la punta 

arra metálica sirye para descargar la nube 
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«de electricidad, y la conduce al depósito comunque 
es la tierra, Para que estén bien construidos. los :pár 
rarayos se necesitan dos circunstancias indispensa- 
bles. La primera es , que esté bien establecida la co- 
municacion con el suelo: y entre las:diversas.batras mes 
tálicas.de que;se compone el aparato. Sin esta precaur 
cion seria inútil, y aun perjudicial. La segunda con: 
dicion..es, que las barras metálicas que sirven de 
conductores, 10 tengan menos de una pulgada de diár 
¿metro 5 porque si tuviesen menos, podrian:ser fun- 
didas ó volatilizadas , como:los hilos. metálicos sor 
metidosá la descarga que sale.de Jas baterías eléc- 
ricas; y eutónces no hallando, paso abierto la. elec” 
tricidad restante, se escaparia con esplosion: 1 
La, punta:de los pararayos, debe, ser.de: platina; 
porque es el metal que estando puro sejfunde y 50 
oxida.con mas dificultad. joo ERAS 
Para que-la. comunicacion con el suelo esté bien 
establecida, es necesario que los mismos conductos 
res se introduzcan en la: tierra hasta.que encuentreó 
-humedad;+por lo que será muy bueno el que vayad 
á parará algun depósito de agua; pero en todos 
«los casos es mecesario que. esta prolongacion sub- 
¡terránea se separe del edificio que se quiere libertaf- 
¡Por medio de la electricidad se pueden: volatill- 
zar. los metales, como, sucede con el oro; y enel 
«dia es. uno: de los agentes mas. poderosos que usa Y 
Química ,: para: la composicion y recomposicion de 
Mos Cuerpos. ' qu3us sor 
- 444. El desarrollo, de la electricidad por. el siW" 
ple contacto, ofrece el contraste de un. gran desc!” 
«brimiento debido 4 la casualidad, y de un descubr" 
miento,mayor aun, obtenido. directamente-y. condi!” 
«cido 4 su último término: de perfeccion: por los: 2% 
-perimentos é, investigaciones mas rigorosas. a 
Las ¡primeras observaciones exactas de-este e 
nero seshicieron en 1789. Galvani, profesor de 24 
sica enBolonia, hacia investigaciones, sobre:la Eso 
tabilidad slo, los Órganos, musculares por, la elect? 


- EILECTROLÓGIA. 317 
cidad; ¡empleaba en estas pruebas rañas muertas y: 
desolladás ;“én“que' habia * desenbjerto* los nervios 
lumbares como representa la (fig: 112:) Para poder= 
las manejar fácilmente, habia pasado :enla-porcion 
Festantó E-de la columna: dorsal un “hilo: de “cobre 
€ncorvádo; Por una casualidad suspendió un dia mu- 
chásiranastmuertas por estós ganchos de cobre 4un 
cón de hierro; alinstante'sus pies y sus piernas, 
que se apoyaban tambientén parte sobre este hierro, 
entrarot en convulsión espontánea, y el fenómeno 
se repitió tantas veces.como se reiteró cl: contacto. 
Salvampipercibió: toda la importancia de este fenós 
mero y Molta hizo' despues muchas aplicaciones 
Útiles. cados > Ermita Id: 
445 Sé puede hacer /cón mucha facilidad un es-- 
Perimento ¿que es"muy propio para manifestar: la: 
IuAneneia del contacto, delos ometáles heterojéneos 
sobre:los órganos animales. “Se toman dos piezas de 
miétalés diferentes (lo mejor; es que el uno sea plata 
ó“cobre; y el otro zine)3: se/pone una de' estas pie= 
zas entimar de la lenguz, y la otra debajo, vdéimodo: 
que: sobresalgan un poco» hácia adelante: Miéntras: 
que estas piezas nose toquen; ho se recibe ninguna 
sensación particular; pero cuando se poner e con 
tacto, se escita un:sabor detodo punto análogo al: 
del sulfate de hierro'ó:caparrosas 00 00 EL9D 
«Poniendo en contacto dos metales, por*éjemplo 
elizine 'y/el cobre; encina ¿de estoscun tuerpodon- 
ductór como el agua salada; y despues los “mismos 
fetales: y asi sucesivamente, se viene la' pila que se 
suelo: llamar palvánicaió/voltáica; que:es uno de los 
medios2m45: admirables ¿¿yorde que: se: hacetun uso 
muy continuo é importante:en Ja Física , en la Quí- 
mica y en la Medicina, El mejor medio de formar 
Esta pila res soldar “dos:planchas circalimeés, larona 
de zine yela otra de cobrez. se ponen sienrpre “de mas 
nera que'un mismo metal“caiga debajo; y-ebtre cas 
se piezase coloca un pedazo de paño ó'bayeta mo- 
Jado en agua salada; yiporeste medio se hacen unas 
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descargas-cléctricas tanconsiderables'como el de las 
mas fuertes baterías-eléctricas. El primer fenómeno 
químico-que se efectuó enla pila, fue,el de.la dess 
composición: del: agua, y. despues, se: han: descom-s 
puesto muchos .cuerpos!queámes se .«considerabal 
como-simples. La mayor¡batería y la mas fuerte que 
se conoce, es la que.se:halla en la Escuela Polis 
técnica; de París 3 contiene: 600: pares, de: placas de 
unas-15 pulgadas cuadradas;:esta batería y y en ges 
“ neral todas Jas que tienensgrandes superficies: 10 
están construidas en pila,:sino.puestas vertigalmens 
te y paralelas unas á: otras en «cajas horizontales! de 
madera, cuyointerior está cubierto con, un anto, alss 
lador. Las pilas compuestas de placas anchas ;.soM 
capaces ¡de producir camidadesode- electricidad bas 
tante- considerables para-inflalnaramuchas «puigadas 
de alambre; como. lo,han conseguido Hacheita, Y 
Thenarda sob aacias tá 201 =1d04 
Terminarémos.este-punto: indicando un deseus 
brimiento iniporiante que acaba de hacer Sir, Euma 
phryoDavy«:El-agua del mar: ejerce una, accion:col= 
rosiva sobre:las planchas de cobre con¡que:se fora 
ran los. buques; y el ilustre,presidente de da¡Socies 
dad Real de Lóndres:ha ¡deducido teóricamente un 
medio. muy. simple de preyenir:este efectos Se redus 
ce á poner en contactoconuna: hoja de cobre:de, gral 
suporficierun fragmento muy pequeño de zinc.0de hier? 
ro. Este-contacto muda: el estado eléctrico del cobrés 
y por:esto hace cesar Ja'accionmútna de esta suY 
tancia, y del.agua' del mar Hspérimentos rejteradoS 
y observaciones hechas ensun.viage de largo! curó0 
han confirmado: hasta ahora esta feliz aplicacion.» 
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446 Casi todos los minerales de hierro y en 
este metal se halla poco oxidado ¿ poseen:la sing 
propiedad de-atraer el hierro por una fuerza 10 


ble. Muchas veces esta arraccion es ran débil, ¿rá 
es necesario emplear procedimientos muy> delicados 


que 
ular 
viste 
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para descubrirla ; pero en algunas ocasiones es tan 
enérjica, que eleva pesos considerables. Entónces el 
mineral toma el nombre de iman, y el de magnetis- 
mo los fenómenos de atraccion que produce, llamán+= 
dose fluido magnético. la.causa-ó potencia que pro= 
luce estos efectos, y .Magnetología la ciencia que 
trata de indagar sus propiedades. , TS 
Si se pasa un iman por encima. de limaduras de. 
hierro, y despues sele retira , se advierte que no se 
fijan igualmente á todos los puntos de su superficie, 
sino. que se aúmentan principalmente, en dos partes 
Opuestas N, S (fig. 113), en que se manuenen las 
inaduras.erizadas. SIGUES 
-0 Estos parajes se Jlaman los polos deliman; y ca- 
polo, presentado á cierta distancia á las limaduras: 
de hierro, las atrae. Si se suspende horizontalmente: 
Una pequeña aguja de hierro Ó de acero á un hilo de: 
lino, de seda ó.de: cualquier ¿otra materia flexible, 
de modo que tenga plena libertad en sus movimien- 
tos., cada polo del iman la atrae del mismo modo, y 
podria hacerla soscilar:al rededor de su:centro.. pp 
a Aunque Jos fenómenos magnéticos tienen: cierta; 
analogia con los:eléctricos , nose puede:suponer que: 
Proceden de la misma causa; pues el magnetismo:se 
ejerce indiferentementeá traves de las sustancias cons 
ductorás ó no:conductoras. de.la electricidad, y el 
aislamiento:no.es necesario en manera alguna, j 
24:47. Sila superficie polar 4. de un iman:se pone 
sucesivamente; ens contacto con las superficies 4! y: 
Bl desotro iman , se halla que atrae á la una de ellas; 
4 B' por ejemplo; y rechaza á la A". Reciprocamente, 
Superficie polar B.del primeriman atrae 4-4” y 
rechaza á B!.Lo. cual nos manifiesta que hay dos 
especios de magnetismo, así como hay dos especies de 
elcctricidades , » cada uno de ellos domina en uno de 
los. polos del iman, 
«Seba observado, que frotando el hierro Á un 
iman adquiere la misina propiedad; y-de este-modo 
$e magnetizan las agujas de acero, que se suspenden 
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luego:sobre los; estileres y y se Maman'agujas niagnés 
ticas, que tanta utilidad producen parala navega= 
cion; por la: importante propiedad que tienenc:de: 
permanecer en unsmismo plano; y.de=wolver 4 éb 
despues de algunas oscilaciones: cuando:se separamb 
de:él ; este: plano se: llama meridiano magnético; y, eb 
ángulo que forma comel meridiano.terrestre se llama! 
déclinacion:de ld aguja Enel año de 1804 deterininé 
la» declinación dela-aguja en Madrid: y hallé que 
erade-219 y 230) aboestes! cchos 1 lr di 
25Cuando se: presentacuno de'los:polos de uniman: 
nina aguja imantada suspendida ¡por su centro y: 
equilibrada de manera que permanezca horizontal 
los:dos polos del-iinarrobran:á'um mismo tiempo so- 
bre:la aguja; perola accion del polo:mas yecina es 
siemprelao mayoria aguja vuelve hácia «el iman 
aquel polo queces traido, y aldja de él :aquel qué 
es teciiázado: Despues que:ella ha tomado la: posió 
eiancde equilibrio, si'se 'separavalguntranto , vuelve. 
ázélopor unasserit-de oscilaciones, 'debinisimosmodo” 
que um péndulo separado de la vertical vuelve á elle | 
poro'su ipesántez. ¡El:globo: terrestresobra sobré: las 
agujas imantadasy cómo lo haria un verdadero iman? 
seacqué deba esta facultad 2lamulitud de minas 
de hierro que encierra, sea que la:tenga de algany 
ótra: causa “todavia anas- general: y desconocida: De 
todos ¡nodos esto nos suministra unoescelente deno* 
minacion*para distinguir las dos clases de magnetis” 
mo) lemando boreal al quedomina:encla parte bo? 
real del globo) y “uustras al que!domina:encolhemis* 
ferio:austral; entónces para conservarla analogi? 
de/las'atracciones y'repulsionés,*esnecesario:cont 
siderarlelestremo deslas barras: que ¿e dirije almob” 
1e, como. el -polo:austral, y el quese dirige háci? 
el inediodia y como*su polo boreal. no 
448 Enuna aguja imantada, cuyo:centro de gl?” 
vedad está sostenitlo:por'uncestilbrey se advierte 9% 
rió permanece'en diteccion horizontal, “sino qué ñ 
estremo que posee el maguetismo austral, que es * 
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que se dirije al norte, se inclina hácia el horizonte, 
al menos en nuestros climas; y despues de algunas 
oscilaciones se detiene formando con la vertical un 
cierto ángulo detérminado. Este ángulo se llama la 
inclinacion magnética. ; E 
. Hay una zona cerca del ecuador donde la aguja 
¡mantada permanece horizontal; al sur de esta zona 
a aguja inclina hácia la superficie terrestre el estre= 
Mo: que posee el magnetismo boreal, lo que indica 
dos suertes de fuerzas ,-las unas australes y las otras 
Joreales, dirijidas de una y otra parte del ecuador 
terrestre, + pen - 

Para medir exactamente la inclinacion magnéti- 
ca, se coloca el eje de suspension de la aguja en el 
Centro de un círculo vertical , cuyo limbo dividido 
€a grados da á conocer la inclinacion de la aguja 
en el paraje donde se observa ; y este aparato se lla- 


ma -brájula de inclinacion 


y está representada en la 
(fig. 114). 0000 


449 Se ha creido por mucho tiempo que solo el 
hierro: y el “acero eran las sustancias que «podia 
adquirir el magnetismo; pero en estos últimos tiem- 
Pos se ha reconocido que el niquel y el cobalto úe- 
nen la misma propiedad. 

Cuando uiva' lámina ha adquirido en cada uno 
de sús- puntos la mayor cantidad libre de magne- 
tismo que puede admitir, se dice que está iman- 
tada ú saturación. 


El modo mas simple de comunicar el magnetismo 


Consiste en aproximar el éstremo h (fig. 115) de una 
barra de Acero 


: 6 de hierro duro á cualquier dis 
tancia , Ó/aun hasta el cóntacto , al' polo A austral 
$ boreal de un iman AB, Entonces los magnetisimos 
libres en-A y'B- obran ambos 'sobré los magnetis- 
tos naturales de la barra. El magnetismo de nom- 
bre contrario 4 A es atraido; el dei mismo nombre 
es rechazado; y: ñ 


R Por consecuencia de esta separa- 
Sion ,:el estremo:b dela: barra adquiere un polo de 


20. 


haturaleza contraria 


21 TU, 
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450 Un iman no pierde nada por la imantacion 
que da 4 un número cualquiera de barras; antes al 
contrario, la repeticion de imantar á otras barras, 
lejos de debilitarle, aumenta mas bien su enerjia. 

La fuerza de los imanes, sean naturales ó arti- 
ficiales,, se hace mas poderosa adaptándoles unos 
pedazos de hierro dulce á los lados del iman, y esto 
es lo que se llama sus armaduras , las cuales se lle- 
gan á hacer magnéticas por influencia, y aumentaf 
con el tiempo su enerjia, 

451 Las brújulas de que se hace uso, ya en el 
mar por los navegantes, ya en tierra al ejecutar 
operaciones geodésicas , se forman por agujas iman- 
tadas que tienen en sus centros una chapa que €s- 
triba sobre un estilete de metal no magnético. Debe 
tener la aguja un pequeño contrapeso, que se pues 
da acercar y separar del centro, para que cuando 
se yaríe la latitud, se coloque de modo que se cons 
serve horizontal la aguja. Es ventajoso el que 148 
agujas sean bastante delgadas, 

Cuando se forman agujas con todas las sustan- 
cias sean orgánicas ó inorgánicas , de 44 5 líneas 
de longitud y un cuarto de línea de grueso, y sé 
suspenden á un hilo muy flexible entre los polos 0* 
puestos de dos fuertes imanes , se ve que se dirijen 
constantemente en el sentido de-estos polos; y si 5% 
les hace oscilar al rededor de su direccion de equi 
librio, sus oscilaciones en presencia de los imanes 
son mas rápidas que cuando estan aisladamente sus” 
pendidas en el espacio. De donde se deduce que € 
tas pequeñas agujas son sensibles á la influencia 
los imanes, y que debe haber alguna causa desco” 
nocida que sea mas general. 

La inclinacion, la declinacion y-la intensidad de 
las fuerzas magnéticas, varian no solo en los diver 
sos parajes de la tierra, sino tambien en un misa 
lugar, con el tiempo y con algunas otras circubs 
tancias que aun no son bastante conocidas; pe 
inclinacion varia menos con el tiempo que 14 des 
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nacion, Hay una serie de puntos que forman sobre 
la superficie de'la tierra una curva que se llama el 
ecuador magnético , donde la aguja permanece hori- 
zontal; todos los autores han considerado hasta 
aquí á.esta curva como un círculo máximo terres- 
tre, inclinado sobre el ecuador cerca de 129; pero 
las últimas observaciones dan á conocer que el ecua- 

or magnético debe formar sobre la superficie de la 
tierra una curva que encuentre 21 ecuador Lerres- 
tre” lo menos en tres puntos. Tambien hay parajes 
en-el globo en que no hay declinacion, y se dirije 
a aguja exactamente bácia el norte. 

La serie de puntos en que esto se verifica for= 
ma lo que se llama líneas sim declinacion. Estas no 
siguen los meridianos geográficos, pues son muy 
oblicuas y ofrecen inflexiones muy irregulares. La 
posicion de estas líneas no está fija sobre el globo. 
€n 1657 pasaba por Lóndres., y por Paris en 16645 
Esta mudanza no es uniforme, sino muy desigual 
en los diversos paralelos. 

La intensidad absoluta de la fuerza magnética 
en. los diversos parajes de la tierra, se ha estudiado 
Inenos todavia que: la declinacion é inclinacion; así 
€s, que sobre este punto no hay mas observaciones 
precisas que las del Baron de Humbolds y las de 
Mr. Rossel. Las del Primero dan á conocer un au- 
mento general de intensidad de fuerzas magnéticas, 
yendo del ecuador magnético hácia los polos. En 

:fin, observaciones multiplicadas prueban aun que 
la aguja imantada está sujera á variaciones repen- 
nas y. accidentales, que coinciden con las aparicio- 


nes del metéoro Juminoso que se llama aurora borcal, 
Y cuya causa se ignora, 


Segun-las últimas investigaciones de. Mr. Hans- 

sen, catedrático de Astronomía en la universidad de 

Cristiania , parece que hay en nuestro globo cuatro 

polos magnéticos 6 dos ejes magnéticos que forman 

ángulos de-23.4 3092 ¿on cl éje de la tierra. £l polo 

ártico de uno de estos ejes estáen cl estrecho de 
y . 


v 
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Hudson sobre poco mas ó menos, y su polo meri- 
dional en el mar de la India al Sur de la Nueva-Ho- 
landa 5 el polo ártico del otro eje está al norte de la 
Siberia, en las inmediaciones de Nueva-Zembla , y 
su polo meridional en el mar del Sur, un poco in- 
clinado al oeste de la Tierra del Fuego. Estos ejes 
magnéticos mudan todos los años de posición, y sh 
movimiento ocasiona las declinaciones de la aguja. 

Mr. Aragó acaba de descubrir el siguiente he- 
cho, que es bien notable, Una aguja imantada , se- 
parada del meridiano magnético , vuelye á tomar su 
posicion de equilibrio cuatro veces ántes en un cír- 
culo de cobre, que en un círculo de madera; de mo- 
do que el espresado círculo metálico viene á produ- 
cir el mismo efecto que la resistencia de un fuido, 

En virtud de un número muy considerable de 
observaciones hechas en el observatorio de Paris, 
por el mismo sábio , parece que la aguja se acerca 
ahora al meridiano, es decir, que su declinacion va 
disminuyendo. A la misma consecuencia conducen 
las observaciones de Mr. Beaufoy , hechas cerca de 
Lóndres. La retrogradacion anual entre 1819 y 1822 
ha sido de 155%. En 1818 la declinacion occiden- 
tal en Paris era de 22” y 26/. 
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452 El aire que por todas partes rodea la tier'2 

y forma lo que se llama la atmósfera terrestre”, es un 
tiuido transparente, invisible ,sin color”, ni 'sabo!, 
pesado, compresible y perfectamente clástico, A 2% 
da instante nos podemos asegurar de las cuatro pr” 
meras circunstancias ¿ pues hallándonos siempre si” 
merjidos ó rodeados de él, notamos que da paso a 
la luz, en lo que consiste el ser trasparente ; no le 
vemos 3 no nos causa la sensacion de color ni sabor, 
ó al menos estamos ya 1an acostumbrados á estas 
“sensaciones, que no las distinguimos; pero las ld 
tres “calidades' necesitan 'examinatse de por sis Y* 


/ 
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ciencia que tiene por, objeto el indagar: todos los 
fenómenos que tiene relacion con el peso.del aire, 
su compresibilidad: y elasticidad , se lama, Neuma- 
tológid. 2.00. El 

Hasta el tiempo de Galileo se creia que nin- 
guna parte del espacio podía estar vacía de mate- 


ria, y se espresaba esta imposibilidad diciendo que 
la natusaleza, tevia horror al vacío 5 y á esta causa 
se atribuía el ascenso del agua en las bombas , inme- 
diatamente que se elevaba el émbolo. Galileo fue el 
primero que atribuyó este fenómeno al peso del aire; 
pero habiendo muerto sin: haberle dado 4 conocer, 
su discípulo Torriceli le demostró de un modo irre- 
vocable con.el siguiente esperimento. Llenó de,mer- 
curio un, tubo:de vidrio. de,mas de tres pies de largo 
y cerrado por-uno.de.sus estremos ; despues, tapó 
con el dedo el otro estremo del tubo, le invirtió 
sumerjió por el estremo abierto :en. uba vasija 


y rigorosa.de la presion aymosférica en.cada, paraje 
deda tierra,,y,á.,cada instante; para, cuyo efecto se 
Bone dexras, deseste tubo hna, escala graduada ;. y se, 
Gene, ely instrumento que-se conoce, cop el nombre, 
de, baróvietro , que, es, de, tanta importancia, como 
el termómetro y que estando bien e justruido pue= 
de servir con mucha utilidad para ESA alturas ver- 
la iia y O 

- 453 La altura del mercurio en el barómetro va- 
ría, por difentes causas, como son la: Jatitud , la al- 
> ql paraje sobre el .nivel del mar, los vien- 
os, la temperatura, y la cantidad, de agua que 
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contiene el aire en disolución; pero en ún mismo 
paraje las variaciones tienen sus límites respectivos; 
así es, que en Madrid las variaciones sé pueden 
reputar en pulgada y media. La mayor altura ob- 
servada en Madrid en el año de 1800 reducidas to- 
das las observaciones á la temperatusa de 15% del 
termómetro centigrado, 6 12% del de Reaumar, fue 
de 30 pulgadas y 11,75 líneas; la menor fue de 29 
pulgadas 10,42 líneas; y la altúra media de 30' pul- 
gadas y 6,5 líneas. En el día seriene ya la prueba 
mas decisiva del peso del aire”, puesto que se*pesa 
del mismo modo que las peras, las manzanas, la 

paja, dc, Je 
454 Laesperiencia prueba que cuando se com= 
prime el aire si está bien seco, disminuye de" volú- 
men ¡exactamente “en razon inversa del' peso compri= 
mente. (FJ Esta propiedad que se conoce con el'nom= 
bre de ley de Mariotte , mos-quiere decir, que si una 
masa de atresbájo la presionP, ocupa un! volúmen es- 
presado por V, esta mismá masa comprimida por otra 
presion P”, ocupará un volémen V?, tal que se tendrá 
P:PG:V/V, que da PV==P"V”; por cuyo medio po=w 
drémos determinar una cualquiera de las cantida= 
des PV, P!, V?, cuando se den conocidas lás otras 
tres 5 y tambien se podrán Téducir 4 una presión, 
constante , volúmenes de aire dbservados'á' diversas 
presiones, : A 
La: ley de Mariotte se verifica igualmente cuando 
se disminuye la presion'; ¡porque entóncés*se nota! 
que el volúmen del aire aumenta en la misina' rela? 
cion que disminuye la presion. Lo queda 4'“cóno- 
cer que el aire tiene elasticidad perfecta, y esta blas" 
ticidad está espresada por la presion que sufre y “cor 
que se equilibra: 4 / PU 
455 Como es de la mayor importancia el inédir 
FP e 
(*) + Los últimos esperimentos hechos en Inglaterra, 
rueban que esto solo se verifica hasta la presion de 
diez atmósferas. Cies 4 
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la fuerza elástica del aire ,1cuando se halla contenido 
en la parte superior de un tubo ó campana , que por 
la parte inferior contiene mercurio, agua, ú otro 
líquido, en cuyo caso la presion de ambos se equi- 
libra con la de la atmósfera , entrarémos en algunos 
Pormenores sobre este punto. 

Supongamos que se tiene un tubo Jleno de mer- 
curio hasta una cierta altura, colocado de modo que 
la parte abierta se halle hácia arriba; mídase con 
toda exactitud la parte que no ocupa el mercurio, y 
que por consiguiente se halla llena de aire; tápese 
con el dedo, inviértase el tubo, introdúzcase en una 
vasija que contenga mercurio, y se notará que este 
bajará en el tubo mas de lo que se halle en el tubo 
barométrico, pues que sobre este no carga nada y 
sobre el otro carga no sólo el azogue del tubo sino 
tambien el aire que se halla en la parte superior. 
Espresemos por Y el volúmen que ocupaba el aire 
ántes de invertir el tubo, y por P la presion de la 
atmósfera , ó. su fuerza elástica. Supongamos que 
cuando el tubo está invertido , esto es , con el estre- 
mo cerrado hácia arriba , ocupe un espacio que se 
puede medir y que espresarémos por V!; este aire 
dilatado tendrá una fuerza elástica menor que cuan- 
do. tenia su volúmen primitivo, y si la espresamos 
por f resultará en virtud de la ley de Mariotte 


PxV 

vw 
Supongamos ahora que a sea el volúmen total 
dela capacidad del tubo AC (fig, 116), y tendrémos 
que a—P? será:el espacio AH ocupado por el mer- 
curio , en el tubo sobre el de Ja cubeta. Y como 
esta columna inferior del mercurio, mas la fuerza 
pios del aire que ocupa la parte superior, de- 
pie con la presion atmosférica P, que 
den sobre el mercurio de la cubeta, y que se 
e ae por el tubo BF que esté purgado de 

1 parte superior, tendrémos 


fxV/=PxV, que da f= 
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y sl PV 
pts 0539 


ó quitando el divisor, y preparando (L. 167) setá 
PO (PV =PV, ña 


que da V—=P=0) 3 (P=0HA4PV. 
“Esta ecuacion nos. daria el valor de Y, si no le co+ 
AIRE 
21: 

$ (52); 

456... Si.el líquido que hubiese.en-la,campana fue» 
se agua en vez de mercurio, puesto. que:el peso.es- 
pecífico del agua, es, 13,5. veces menor «que: el, del 
mercurio, tendriamos q ue dividir la diferencia a—V* 
por,13,5, peso específico del mercurio; loque comz 


s1uz. 1 141 e A A 
pd 1335 
yertiria la (ec. 52) en V= pasa po 


nociésemos , y resultaria V= 


- Todas estas reducciones suponen que el aire no 
ha yariado temperatura , de modo que hasta ahora 
lo que, tenemos manifestado es. que cualquiera. que 
sea la temperatura ,! con, fal que sea. constunte, sh.se 
somete una misma maya de aire á presiones diversas 
y sucesivas , los volúmenes. quezella-ooupa guardan 
siempre la razon inversa de las presiones. 

1-:457. Suponiendo ahora que permanezca una mis- 
ma la presion, debemos ebservar que el aire ó6.cual+ 
quier: otro gas, se dilatará si crece.la temperatura; 
y como segun los esperimentos de Gay-Lussac, todos 
Los gases, VApores d mezclas. de gases y vapores, se diz 
latan o,00375 desu volúmen y tomado, ú o?y por cada 
grado «del termómetro centígrado , tendrómos. ques 
se espresa por £.el número de grados. á:que se toma 
el gas, su volúmen estará espresado porel que.te- 
nia á la temperatura del hielo fundente, que es: 
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que:se toma por unidad, -+0,00375£,.€s decir, que 
estará espresado por 1-+0,00375kw. 9 
-:458... El peso del «aire se ha determinado en Paris 
€n estos últimos años , tomando. todas las precau- 


tado. obtenido directamente en Paris:al.que se obien> 
dría bajo la misina, presion'á la latitud de 45% y al 
Nivel. del mar; y, ha resultado ¡que en dicho paraje 
un centímetro cúbico de aire atmosférico seco, á la 
temperatura-del.hielo. fundente y á la presion de.076 
Pes4r0,001299075 de grama. 

Haciendo.las reducciones convenientes á nuestros 
Pesos y.medidas (*) , resulta que á la espresada la- 
titud de 45% y:al nivel del mar, un pie. cúbico de aire 
Simosférico:seco , á la temperatura del hielo fundente 
; e Jo presion: de 32,73096 pulgadas pesa-562,910631 

OS. 


459 Como el pesode wua columna de mercurio 


($) En ebtomo 1.2 p- 1.2 de mi tratado elemental 
Matemáticas. se halla con toda exactitud la corres- 


Jndanoja. de todas. las medidas y pesas francesas é 
Mglesas con las españolas. Ñ 
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de 32,73096 pulgadas de longitud , varia con la in- 
tensidad de la pesantez (263 esc.), y la pesantez- Ó 
gravedad en un paraje cualquiera se obtiene (326 
nota) multiplicando el valor que tiene á 45% de la- 
titud por el factor 1—o0,002837c05.21, espresando +. 
la latitud del paraje de que se trata, resulta que de- 
berémos multiplicar por este factor el peso que he» 
mos obtenido; luego se tendrá que el peso del pie 
cúbico de aife seco, á la temperatura del hielo Jin 
dente y bajo la presion de 32,73096 pulgadas, en un 
paraje cuya latitud sea 1 y al nivel del mar, estará 
espresado en granos por 

A aaa 2l). 

La gravedad varia tambien en razon inversa del 
enadrado de la distancia al centro de la tierra; de 
manera que si llamamos g la gravedad en el nivel 
del mar, y g' la gravedad á una altura A sobre di- 
cho nivel, y r el radio medio de la tierra , se tiene 

] 2 

y 9:52:57 LA ; 

E en 
luego si queremos que la fórmula anterior nos es. 
prese el peso del pie cúbico de aire en un paraje que 
esté elevado sobre el nivel del mar la cantidad 4, 

2 
deberémos multiplicar dicha espresion por e 
(r+4) 
por lo que se nos convertirá en granos en 
r 2 
562,910631x(1 si a 


Pero si efectuamos la division de 1* por 
(rd =?424r+4P, 


y nos limitamos á los dos primeros términos , en co0” 
sideracion á que el radio terrestre es muy grande “% 
comparacion de las alturas á que nos podemos ele” 
var sobre la superficie del globo, se convertirá 
espresion anterior en 
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patas 
561 gros3rx(—oj costes (E ) 


Por cuyo medio podrémos hallar espresado en granos 
el peso del pie cúbico de aire seco en cualquier pa= 
raje, 4 la temperatura del hielo fundente y bajo la 
presion de 32,73096 pulgadas. , 

460 Luego si por 1 sustituimos la latitud de la 
plaza mayor de Madrid, que es 40925”, y por Ala 
altura de Madrid'sobre el nivel del mar, que €s 798 
varás ¿y tenentos presente que“el radio' medio” r de 
L tierra es dé 76t 5916 varas , tendrémos que en la 
Plaza mayor de Madrid: el evita del pie cúbico de aire, 

ajo'Ja presion espresada de 3273096 pulgadas y É 
la temperútura del hielo es“562,595 granos. 

“Pero como en Madrid jamas tiene el aire tanta 
Presion, reducirémos este valor á la presion media 
de la armósfera en dicha capital, que supondrémos 
ser la de*30,54167=pulgadas», que fue la altura me= 
dia correspondiente al año de 18003 y: tambien la 
reducirémos 4'Y20 del termómetro de Reaumur; 4 la 
cual está referida: la espresada altura media del ba- 
tómetro: Indaguemos primero la altura de 32,73096 
Pulgadas del barómetro 4 la témperarura del hielo, 
á qué altura corresponde á la de 12? deltermóme= 
tro de Redumur, que son 15" del centígrados y co- 
Mo el mercurio se condensa ¿357 de su: volúmen por 
Cada grado del termómetro centigrado , resulta: que 
Ssu volúmen á la temperatura del hielo está repre- 
sentado port, á da de 159 del termómetro centí- 
grado lo estará por 1-+,1%,=1,0027725 luego ten- 
rémos que multiplicar la espresada altura por este 
húme uy spresada altura po 
miro Y SETA : 

32,73096X1,002772=32,82168 pulgadas. 

Ahora , cn virtud de E Bien (4) , la mis- 
MiS de de aire que'4 la temperatura del hielo fun- 
qe ocupa un volúmen espresado por Un pie Cúbi- 

> ú la de 129 de Reaumur 6 159 del centígrado, 
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ocupará un volúmen espresado por 1-+0,00375X15”- 
=1,056255 luego tenemos, que á la temperatura de 
152 centígrados en Madrid , 1,05625 pies cúbicos pe- 
san 562,595. granos tomado el. aire á una presion de 
32,82168 pulgadas; y como los volúmenes. que, ocu- 
pa una: misma masa de aire están en razon; inversa 
de las presiones que sufren (454), para hallar en 
qué se convierte este volúmen á la presion media de 
Madrid, dirémos ser ita 
30,54.167:32,82168::1,05625:X=1,135» 
Luego, la masa de.aire que pesaba 562,595-gra- 
nos, y. que ocupaba, un pie. cúbico, ocupa.un volú- 
men de 1,1351. pies cúbicos; luego para, hallar. el 
peso del pie cúbico en estas circunstancias ,. dividi- 
rémos 562,595. POr 1,1351, y resultará, que. el. pié 
cúbico de aire bien seco,, 4 la temperatura de 12% del 
termómetro de Reaumur ,.6. 152 del centígrado ,. pesó 
en Madrid ,, bajo.la presion media de 30354167 pul- 
gadas 495,6344 granos , que hacen 1: 3,768,adarmesy 
o, 86 de 0nzA. 2, ., 4 al 
461... Puesto que ya tenemos determinado el peso 
del pie cúbico de aire atmosférico , simultiplicamos 
este valor por el peso específico de un. gas cualquies 
ra, tendrémos el peso dejun pie cúbico de cualquies: 
gas; luego si el peso específico de un, gas, compa” 
rado con:el del aire ple espresamos por: p/, tendré" 
mos que:495,6344xp 1 espresará el peso, del pia cu” 
bico desun gas cualquiera. A la temperatura del hies 
lo fundente y bajo la presion de 32,73096 pulgadas 
el peso del aire armpsférico seco, á igualdad de yO 


s 


1 


J ns ii el 
ú delas iladas y á 4 
lúmen , es Tos el agna destilada ;, y ála templ 


9,4 y 
ratura de 3242 :y bajo. la misma presion, el pe? 
o : id 3 a Y Ps 
del mismo aire,-4 igualdad de volúmen, 57 


del del agua destilada, que entonces se halla: en 
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: : 1 
mayor grado de condensacion; asi la fraccion ——— 
, ? 779,37 
=0,00128308, espresa el peso específico del aire 
seco, tomando por unidad el del agua en su mayor 
grado de condensacion. y lo 
462 Los químicos han analizado el aire, y han 
encontrado que em 1oo partes de aire en volúmen se 
allan 21 de oxíjeno y 79 de azoe tambien en volú= 
men, como ya indicamos en otro"lugar (381)5 ade- 
mas contiene algunos átomos de ácido carbónico y 
e agua. La,cantidad de ácido carbónico y de agua 
que contiene el aire, varia segun las localidades y 
demas circunstancias ¿ pero la proporcion en que se 
alla el oxíjeno y el azoe es la misma en todos los 
Parajes , en todos tiempos y circunstancias, y á 
Cualquier altura sobre el nivel del mar; pues se 
la analizado el tomado 4 80000 varas sobre. dicho 
nivel en una ascension aerostática , y se ha encon- 
“trado lo mismo. 

463 Como las capas inferiores de la atmósfera 
están cargadas por las superiores, resulta que el 
Alre va estando cada vez mas comprimido segun es- 
tá mas próximo á la superficie de la tierra; y por 
consiguiente que en virtud de su elasticidad , pro- 
cura estenderse en- todos sentidos con una fuerza 
igual al peso de las capas superiores. De donde re- 
sulta que la densidad del aire ya disminuyendo con- 
forme dista mas de la superficie de la tierra. 

464: “Eb barómetro, como hemos indicado: (432), 
€s un tubo de vidrio de cerca de una vara de largo, 
Cerrado por-un estremo,-y. cuyo interior se ha pro- 
Surado limpiar y secar perfectamente. Para cargarle, 
Se llena todo el tubo con mercurio purificado, y 
Que se halle bien depurado de aire; despues se ajus- 
Se o yema del dedo enla parte abierta del tubo, 
nea ER y se introduce en una cubeta que 

reurio en cantidad bastante grande para 
Que despues de quitarelaledo no pueda entrar aire 
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en el tubo. En este caso, el mercurio del tubo baja 
hasta que' se queda á.una altura de 32 pulgadas 
poco mas ó menos sobre el nivel del de la cubeta. 

La suspension de esta columna de mercurio. se 
debe á la presion que el aire atmosférico ejerce so- 
bre el mercurio de la cubeta ; lo cual lo acredita la 
esperiencia; pues introduciendo el tubo en un reci- 
piente, y estrayendo el aire por medio de la maquina 
neumática, conforme se va estrayendo va descen- 
diendo el mercurio del tubo; é introduciendo otra 
ez el aire en el recipiente, vuelve á subir. Y como 
en llegando á una cierta altura se detiene, es prue- 
ba de que allí está equilibrado con el aire atmóstés 
rico; luego una columna vertical de aire atmosférico 
de toda la altura de la atmósfera, pesa tanto.como uná 
columna de mercurio de igual base que la de aire, Y 
de treinta y dos pulgadas poco mas ó-menos de alturá» 

465 Si se lleva el barómetro de un paraje á otro 
mas elevado, la columna de aire que comprime 4 
mercurio de la cubeta será mas corta, y por consi 
guiente: menos pesada ; luego:no. podrá sostener 2 
mercurio del tubo á la-misma altura á que estaba el 
el sitio mas bajo, y descenderá. Veamos pues, cómo 
este descenso puede servir para determinar la alturó 
de un lugar respecto de otro, ó la diferencia de pis 
vel entre dos puntos conocidos. 

Para esto , concibamos una columna yertical en” 
tera dela aumósfera , compuesta de. un gran númer0 
de capas horizontales de una misma altura %, bas” 
aante pequeña para que la densidad del aire sea sel 
siblemente la misma en toda la estension de cada C% 
pa; y rendrémos que x, 2%, 3X..M6=2X, serán ul 
distancias de las bases superiores de estas capas, 
nivel del mar. Sean 4”, 41, 4/....a, las eleva 
nes decrecientes del mercurio en el barómetro C0 
respondientes á estas alturas; sea 1 la denst 
del mercurio á la temperatura cero, y D la densidW 
del aire al nivel del mar 4 la misa temperaturór 

Al pasar el barómetro de la primera capo % 
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segunda, el peso de lo que ha disminuido la columna 
de mercurio en el barómetro, será igual al peso de 
la primera capa; al pasar de la segunda á la tercera, 
el peso de lo que ha disminuido la columna de mer- 
curio en el barómetro, equivaldrá al peso de las 
dos primeras capas, y asi sucesivamente. 

466 Teniendo presentes estas y otras muchas 
consideraciones en el tomo tercero de mi tratado les 
Mental he deducido para medir. alturas por medio 
del barómetro la fórmula siguiente 
a(s ==) k 


lo8-7> 


Á=6601 s(r+o,002837008.201=+ AN 
en la que 4 representa en pies la altura que se quie- 
te averiguar; / es la latitud del lugar; tes la tem- 
peratura del aire en el paraje mas bajo, y h la altura 
del mercurio en el barómetro; y 1”, »” son las mismas 
cantidades en el paraje mas alto , teniendo cuidado 
de valuar en pies las alturas h y »'. 

Haciendo uso de esta fórmula he encontrado que 
la altura de Madrid sobre el nivel del mar en San- 
tander, es de 798 varas. 

La academia de Dijon ha aprobado en estos úl- 
timos años un termo-barómetro inventado por Mr. 
Goubert. Se reduce á disponer de tal modo el baró- 
metro , que sirva tambien de termómetro sin añadir 
gran complicacion: en él se observa primero la al- 
tura barométrica y despues por una simple mudan= 
22 de situacion se obuiene la temperatura del mer- 
£urio, 

Mr. Adie, en Edimburgo , ha hecho conocer la 
luvencion de un instrumento al cual da el nombre 
le simpiriómetro , y que sirve para indicar las mas 
eras mudanzas en la pesantez de la atmósfera. 

- En consecuencia de la obligacion que nos hemos 
Impuesto «de incluir en este compendio, todayidea 
Rueya que tenga relacion con su objeto, no pode- 
Mos menos de indicar, que Mr. Rafinesque ha pu- 
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blicado en estos últimos años una memoria tratando 
de probar que contínuamente está cayendo polvo 
atmosférico sobre la tierra. El piensa que dicho 
polvo, flotando sin'cesar en el aire, es el que se 
deposita tan abundantemente en nuestras casas; y 
que se verifica igualmente este, fenómeno en el cam-= 
po raso, y tanto en ún tiempo seco como lluvioso. 
Dice que se compone principalmente de alúmina, 
y que su caida progresiva , reunida al detritus de 
las plantas , da lugar á concebir como los antiguos 
edificios de la Grecia y de Roma han sido casi en- 
teramente sepultados. Pretende,-en fin, haberlo 
visto en Sicilia , sobre los Alpes, sobre las monta= 
fas de América y aun en medio del Occéano. 
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467 Seda el nombre de Gasologia 4 la ciencia 
que trata de todo lo que tiene relacion con los ga- 
ses; pero como hemos visto (424) que todo cuerpo, 
cuando se le aplica un grado conveniente de calor, 
toma un estado áeriforme ó gaseoso, debemos ha- 
cer una distincion entre los gases que son permanen- 
tes, y los que resultan de la evaporacion de los lí- 
quidos por el calor, los cuales se llaman vapores. - 

Un verdadero gas se diferencia de un vapor, €£ 
que la elasticidad del gas aumenta cuando se disini- 
nuye el espacio en que está encerrado, y nada de 
esto sucede:en el vapor; pues si disminuye el espa” 
cio en que el vapor existe, una porcion de él pier” 
de su elasticidad y pasa 4 su estado líquido. De ma- 
nera que el carácter esencial de los vapores es que 
para cada temperatura solamente puede existir yla 
cantidad limitada en un espacio dado; de modo 44é 
disminuyendo gradualmente el espacio, todo el *% 
¡ecso de vapor se reduce á líquido por la presion, se 
que la fuerza elástica aumente: siendo así qué 
gases, resisuiendo á toda presion, pueden ser cod 
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densados indefinidamente, y no se pueden reducir al 
estado líquido por ninguna presion conocida hasta 
abora (1%). 

468. Las fuerzas elásticas de los gases secos, á 
la temperatura del agua hirviendo y á la del hielo 
fundente, son entre sí como 1,375 á 15 las del ya- 


(**) Esta propósicion era.verdadera el año de -1819 
cuando se publicó la primera edicion de este Compendio; 
Pero como mi objeto es el presentar siempre en mis obras 
todos los adelantamientos útiles hechos en las ciencias 
hasta el momento en que se imprimen 5 debo advertir 
que Mr, Faraday ha conseguido en Inglaterra conver= 
tir en líquidos por fuertes presiones el ácido carbóni- 
co, el ácido sulfuroso, el ácido hidroclórico, el cia. 
hógeno, el amoniaco, el cloro y el ácido hidrosul. 
fúrico. My. Bussi ha llegado á condensar por medio 
de una mezcla refrigerante el ácido sulfuroso y algu- 
hos otros gases. Los líquidos que resultan son claros, 
blanquizcos y transparentes. Mr. Perkins ha descubier- 
to que el aire armosférico se reducia al estado de li- 
quidez , sometiéndole á una presion de mil atmósferas, 
y que el liquido quedaba bajo esta forma durante al- 
gunos instantes despues de haber suprimido la presion. 

e todo lo cual resulta como probable el que:todos los 
demas gases podrán ser condensados hasta convertirse 
en líquidos, ya por fuertes compresiones , ¡ya por mez- 
clas refrigerantes, ó ya empleando simultáneamente la 
compresion y enfriamiento. Por esta causa, en el dia 
se deben comprender bajo la denominacion de gases, 
aquellos cuerpos capaces de permanecer constantemente 

ajo el estado acriforme en la atmósfera ú la tempera- 
Fura, y presion ordinarias: diferenciándose de los va= 
Poros en que estos son. producidos por la ebulicion de 
Un líquido, que no queda constantemente en el estado 
aeriforme, y que la temperatura y presion atmosférica 
Son capaces de condensar. 
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por acioso entre los mismos términos en un espacio 
saturado, son entre sí como 160 á 1. 
Una cantidad cualquiera de agua reducida á va- 
or adquiere un volúmen 1696,4 veces mayor; el 
peso específico del vapor acuoso, comparado con 
el del aire bien seco á la temperatura de 1007, y ba- 
jo la presion de 32,73096 pulgadas, da la razon de 
10577 4 16964, Ó como 1000 á 1604, es decir, muy 
aproximadamente como 10 4 16,ó como 5 a 8. Pe- 
ro los vapores, miéntras conservan su estado áeri- 
forme, se dilatan y condensan exactamente como los 
_ gases por las mismas mudanzas de temperatura y de 
presion; de donde resulta que los pesos específicos 
del vapor acuoso y del aire, conservarán siempre 
esta misma relacion de $, cuando ambos estén some= 
tidos á- una misma temperatura y á una misma pre- 
sion. 

469 Una cantidad de éter sulfúrico , reducida 4 
vapor y elevada á la temperatura de 100%, daria un 
volúmen de vapor que guardaria con el de igual 
volúmen de agua la relacion de 44313 á 16964; lo 
que manifiesta que el vapor sulfúrico es cerca de 4 
veces mas pesado que el vapor acuoso; de donde se 
podrá deducir que los líquidos que se evaporan con 
mas facilidad son los que producen vapores mas pe- 
sados; el alcool favorece esta conjetura; pero no e5 
general esta ley como lo ha averiguado Gay-Lussac: 

La fuerza elástica de los gases secos, bajo pre” 
siones diferentes y permaneciendo una misma la tem* 
peratura, es, así como la del arre, recíproca al vO* 
lúmen que ocupa. Esta regla es general en la me?” 
cla de los gases secos, y en la mezcla de estos cob 
vapores; de modo que la esperiencia prueba de un 
modo incontestable, que si se mezclan varios fluidos, 
de cualquier naturaleza que sean, que cada uno de por 
sé sostenga las presiones pp”, p”, Blc. y que no seo 
de naturaleza de poderse combinar los unos con ?0 
otros á la temperatura en que se obra, si 3e-50má ip 
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mismo volúmen de.cada uno de estos fluidos , y:se re-. 
ducen todos estos volúmenes á uno solo espresado: por 
V., la fuerza elástica de la mezcla resulta igual 4 la 
sumo de las fuerzas elásticas parciales , es decir: 4 
P+p+p"+écs ] , 

470 La dilatacion de los gases secos, así como 
la de los cuerpos sólidos, entre la temperatura del 
hielo fundente y,del agua hirviendo, es proporcio- 
nal á la dilaracion del mercurio: resultado impor- 
tante que se debe á Gay-Lussac, el cual ha hecho 
una multitud de esperimentos interesantes é ingenio- 
Sos, que le han conducido á los resultados siguientes. 

Todos los gases permanentes espuestos á tempera- 
turas iguales bajo la misma presion, se dilatan exac= 
tamente la misma idad. 

La estension de sús dilataciones comunes , desde lá 
temperatura del hielo hasta la de 100? del termómetro 
centigrado, es igual á 0,375 de su volúmen primitivo 
á 0*, suponiendo constante la presion, - E 

Entre estos dos límites, la dilatacion de los gases 
es exactamente proporcional á la dilatación del mer- 
curio; de donde resulta que para cada grado del ter- 
mómetro centígrado y bajo una misma presion, todos 
los gases se dilatan una cantidad igual. á0,00375 del 
volúmen que ocupaban á la temperatura del hielo. 

Mr. Dalton, físico inglés, halló solo 0,372 en 
vez de 0,375: 

Mr. Gay-Lussac se ha asegurado tambien de que 
las sustancias áeriformes producidas pór la vapori- 
zaciou de los líquidos , se dilatan absolutamente del 
mismo modo que los gases, miéntras que no toman 
la forma líquida. Las mezclas de gases y de vapo- 
Tes conservan tambien la misma ley; pero es nece 
sario que no baje la temperatura del grado en que 
se. hallaba cuando el gas se ha introducido; porque 
mua volúmen de gas a una temperatura dada, no pues 
de contener sino una cierta cantidad limitada de agua 
€n vapores; de lo cual resulta que si está sarurado, 
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de vapores actosos á un cierto grado-de tempera= 
tura, y esta baja, una parie de este vapor se pre- 
cipitará y pasará al estado líquido.:Como esta por- 
cion que se liquida ocupa un volúmen mucho menor, 
disminuirá el volúmen absoluto del gas, y mudará 
su fuerza elística, y por estas dos causas hará ya- 
riar las leyes de su dilatacion aparente. 

471 Para espresar el peso específico de los ga= 
ses, se toma por unidad el del aire atmosférico , el 
que siendo de una misma naturaleza en todos los cli- 
mas y en todas las estaciones (462), ofrece una uni- 
dad de medida constante: y se suele preferir al agua, 
porque como las densidades de los gases son muy 
pequeñas comparadas con la del agua, conviene pa= 
ra hacer sus diferencias mas sensibles y facilitar su 
comparacion, no referirlas desde luego á este líqui- 
do, sino al aire; y pues se sabe que el peso especí- 
fico del aire comparado con el del agua en su ma= 
yor grado de condensacion, es ($ 461) 0,00128 308, 
multiplicando por este valor el peso específico de un 
gas comparado con el aire, tendrómos su peso espe 
cífico comparado con el agua. 

472 Habiendo ya tratado de las propiedades que 
son comunes ó generales á todos los gases, pasemos 

. á indicar sus principales propiedades particulares. 
Los gases permanentes conocidos hasta el dia, 10 
contando al aire almosférico de que ya hemos trata- 
do en la Neumatologia, son 25 (*); cuatro de ellos 
son cuerpos simples, á saber: el oxíjeno, el azoé, el 
hidrójeno y el cloro; los otros son compuestos, á sas 
ber: hidrójeno proto-carbonado y per-carbonado, hí- 
drójeno sulfurado, hidrójeno proto: fosforado y per=f05 
forado, hidrájeno arsenicado, hidrójeno potaseado, hi- 
drójeno teluriado, hidrójeno azoado ó amoniaco, óxid0 
MEA A ibid lo 18 When eS 
(2%). Don Saturnino Montojo y don Francisco Mar- 
tinez Robles hun publicado una tabla sinóptica de $0- 
dos'los gases permanentes, 
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de-carbono; ácido carbónico, protóxido de azoe) deu 
tóxido de azoe, ácido nitroso, azoe fosforado , ácido 
sulfurosoy ácido hidroclórico, ácido. cloroso', ácido 
hidriódico, úcidofluo-bórico, ácido fuórico siliceado; 
ácido carbo-clórico; y -cianójeno. d:radical prúsico. 
=:473: El oxíjeno es un gas aue:no tiene: color, 
olor,' ni sabor; su peso específico:e$-1,10359, Su= 
poniendo 1 el del aire atmosférico, Y: 0,0014.16 su= 
poniendo: 1-el del agua tomada en el mayor grado 
de.condensación; el-peso absoluto de.un pie cúbico, 
ála:temperatura de 129 Ry 4 la:presion media de 
Madrid es 15,194 adarmes;'no:se descompone por 
el calórico; pero. todos los cuerpos combustibles le 
absorven; su: calórico específico comparado com el 
del gire atmosférico:que se toma por unidad , es:ba= 
Joyuna misma:presion, 0,976$.en- volúmenes iguales; 
Y ¡0,8848 4 pesoigual; y comparado:comel del agua; 
áspeso igual y tomado el óxijeno á la: presion de 
32373096 pulgadas, es de 0,2361+ Sin él no puede 
baber combustion ni respiracion ;-lossanimales. pues 
demrespirarle por algun tiempoz- entra como prin= 
cipio constitutivo en el aire atmosférico, formando 
oy21 de su volúmen; tambien entra eo el agua y for= 
ma un tercio de su volúmen ú 0,88:de su peso.» 
1474 El-azoe es un gas sin color, olor, ni sabor; - 
su peso específico es o,96913 comparado con el del 
aire, y 0,00124345:con relacional del agua; el pe= 
so-absoluto de.un pie cúbico.en las mismas circuns= 
tancias que elanterior, es 13;343-adarmes; por: sí 
solo no puede mantener la respiracion, ni la combus= 
tionz su calórico específico, en volúmenes iguales, es 

mismo que. el del aire atmosférico, y en peso igual 
€s-1,0318 del de este, y 0,2754 del del agua. Entra 
Como principio constitutivo en el. aire atinosférico, 
formando 0,79 de su' volúmen, 
4175 El hidrójeno no tiene color, ni sabor, pero 
tiene un olor desagradable; su peso específico es 
9307321 comparado con el aire, y 0,00009392 com. 
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parado con el agua; el peso: absoluto de un pie-cús 
bico en «las: mismas circunstancias (473) es 13008 
adarmes 5 es el gas que tieñe menor peso específico; 
por:lo cual es el mas á propósito para la construc 
cion de los globos"acrostáticos.-«No: puede mantener 
la respiracion ni-la combustion3pero se inflama 
y arde, con tal que'se halle en contacto con el aito 
atmosférico 6 concel oxíjeno, y lo que resulta de:esi 
ta combustion es agua; de manera que se puede de= 
cir que el agua escla ceniza que resulta de quemar 
hidrójeno «y oxíjeno ; entra como principio constituz 
tivo del agua, formando dos terceras partes de:su 
volúmen , Ó 0,12 de sw:peso. 1 49 
2476 El cloro es un gas amarillo verdoso: que 
tiene un olor y umsabor muy desagradables; su peso 


específico es 2,47 comparado con el aire; y'0,0031692, 


cóínparado con el agua;'su peso absoluto en ún pie 
eúbico , refiriendo: este y todos los: demas que siga 
álas circunstancias espresadas (473) €5'24,007 adar= 
mes; es peligroso el respirarle; destruye los:colores 
vejetales y animales; apaga poco:á poco las luces 
que se sumerjen en él; pero puede mantener la cóm= 
bustion del carbon, del fósforo y: del azufre y de mu= 
chos metales; se disuelve en el agua hasta la cantia 
* dad de 8 6'ro veces'su volúmen en 1 de agua, y. en 
este estado se puede aplicar en lasjartes para blans 
quear los lienzos, la cera, 8tc.; destruye los: mias= 
mas pútridos que contiene el aire, y por consiguiens 
te es útil para desinficionar la atmósfera en los hos+ 
pitales y en las poblaciones en tiempos: de epidemias 
Á esté gas se le llamaba ántes ácido muriático oxije- 
nado, y el modo de obtenerle para desinficionar 13 
atmósfera, es mezclando el óxido de manganesa, con 
sal marina y ácido sulfúrico, 499 
477 El hidrójeno.se combina en dos proporcio- 
nes con el carbono: cuando tiene la menor porcion 
de carbono se llama proto-carbonado; y cuando tt" 
ne la mayor porcion de carbono, se lama per=carbo- 
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nado, El per-carbonado se compone de 0,86 partes 
de carbono y o,14 dehidrójeno; no'tiene color ni 
sabor ; pero su olor es desagradable ; su peso espe- 
Cífico es-el mismo que-el del aire atmosférico 3 nO 
Puede servir para la combustion ni respiracion : en 
Contacto con el oxfjeno se inflama con detonacion; 
su calórico específico , comparado con el del aire, en 
volúmen es/1,553, y en peso 1,5763 3 y comparado 
con el del agua en peso es 0,4207. El hidrójeno pro- 
to-carbonado se compone de 0,73 de carbono y 0,27 

e hidrójeno; sus propiedades no se diferencian de- 
masiado de las del precedente; es menos pesado que 
el aire, pero mucho mas que el hidrójeno; se des- 
prende del cieno de las aguas estancadas, por lo que 
se le ha llamado aire inflamable de las lagunas. 

478 + El hidrójeno sulfurado se compone en peso 
de:0,94 de azufre y de 0,06 de hidrójeno; no:tiene 
color5.pero:su olor y sabor son muy desagradables, 
como el de los hueyos podridos;:su peso, específico 
es 1,1912 comparado con el aire, y 0,0015284 com- 
parado cón el agua; su peso absoluto en un pie cú- 
bico:es 26,4 adarmes. Es incapaz de mantener la res- 
piracion ni la combustion. 

479 El hidrójeno se combina con el fósforo en 
dos proporciones: cuando tiene la mayór cantidad 
de fósforo, se llama per-fosforado; y cuando la me= 
nor, proto-fosforado. 

El per-fosforado no'tiene color su olor es fuerte 
y desagradable, análogo al de los ajos; su sabor es 
amargo; su peso específico es 039022 Comparado 
con el aire, y 0,00115759 comparado con el agua; 
su peso absoluto en un pie cúbico es 12,401 adar- 
mes. El proto-fosforado no difiere mucho del per= 
fosforado. 

480 El hidrójeno arsenicado no tiene color; su 
¿Olor causa náuseas; es incapaz de mantener la com- 
bustion; es muy peligroso el respirarle, pues inme- 
diatamente mata; por-lo que no se saben muchas de 
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sus: propiedades. Cien partes en volúmen de este gas 
contienen 140 de gas hidrójeno. 7 

481 El hidrójeno-potaseado no tiene color; se in- 
flama espontáneamente por:el contacto delaire y del 
oxíjeno, cuando está recien+preparado 5 pero des- 
pues pierde esta propiedad. , 

432 * El hidrójeno teluriado tampoco tiene color; 
su olor es desagradable, semejante al del -hidrójeno 
sulfuradoz arde puesto:en contacto con el aire, Ó 
concel oxíjeno y con un cuerpo inflamado. ; 

483 El hidrójeno azoado ó amoniaco, se compo- 
ne:en volúmen de tres partes de hidrójeno y una de 
azde; no tiene color; su sabor es acre y desagrada- 
blez suzolor es vivo, picante y escita las lágrimas; 
su peso específico es 0,596 comparado coh el aire; 
y:0300076472 con el agua; su peso absoluto en un 
pie cúbico es 8,206 adarmes. Esie líquido disuelve 
casi la tercera parte de su peso Ó 430 veces: su vo- 
lúmen; eneste estado constituye lo-que-se llama 
amoniaco líquido ó álkali wolátil, de. quese hace uso 
para hacer volver en sí 4 los que son acometidos de 
asfixias desmayos y paroxismos histéricos. 

484 El óxido de carbono:se compone de:0,43 de 
carbono y 0,57 de oxíjeno;-es-invisible éinsipido; 

- su peso. específico es-0,96783: comparado con:el-al- 
re, y 0,00124 con el agua;.su peso: absoluto en un 
pie cúbico es 13,325 adarmes;.su calórico: cespecífi- 
vo comparado con el del: airesen volúmen igual es 
1,034.) y en peso 1,0805 y comparado con:el: del 
agua en peso es 0,2884. 152 ¿OBS 

485 - El ácido carbónico. se :compone,de'o,27::de 
carbono y de 0,73 de oxíjeno;.es invisible ;:su sabo? 
es acídulo3 su olor un poco picante; no escbueno 
para la combustion ni respiracion; su peso específi- 
co es-1,5196 comparado con.el aire, y 0,00194077 


con elvagua; su peso absoluto enun piecúbico 5. 


20,922 adarmes. Su calórico específico comparado 
con el del aire en volúmenes 1,2583, y en poso 
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0,828; y comparado con el del agua en peso es'0,221 

486 El protóxido de azoe. se compone en volúmen 
de dos: partes de azoe y una'de oxíjeno;, y .es-cono- 
cido con el nombre de gas oxídulo de azoe>-no: tiene 
color, ni olor; su sabor es hn poco azucarado; “su 
Peso específico es 1,36293 comparado con el aire, y 
0,00174874 comparado con el agua ; su peso“abso= 
to en un pié cúbico es 18,765 adarines. 
487.2 Elodeutóxido de azoe:Se compone de :partes 
iguales en volúmen de azoe y.de oxíjeno, y-se le ha 
lMamado: gas nitroso; su. peso específico és :1,0388 
Comparado: con el aire, y 0300133285 comparado 
<on el agua, Por miedio de este: gas se puede averi- 
guar el:grado de salubridad del aire atmosférico, ó 
el oxíjeno:que contiene ; para: lo cual hay 01 apara- 
lo que se llama eudiómetro, NE 

488> El ácido nitroso:sétampone de oxijenoy de 
azoez tiene un color-tojo anaranjado; un:olor y sas 
bor muy fuertes y desagrádables; es muy perjudicial 
para la respiracion; su «peso específico es. 2,10999 
comparado con el aire, y 000270828 'con el agua; 
y su peso absoluto:en un pie cúbico es 29,05 adarmes, 
1489 El azoe fosforado se:compone de un átomo 
de fósforo: y un volúmenigual al suyo de azoe; no 
tiene color35'huele comorel fósforo, y es un poco 
mas pesado'que:el azoe. + -: cdt py 

400 El ácido sulfuroso»se compone de 0,52par= 
tes de azufre y de 0,48 de oxíjeno; no tiene color; 
su sabor es fuerte y: desagradable; su. olor vivo y 
sofocante, análogo al del azufre encendido; apaga 
los cuerpos inflamados; y mata los animales que. le 
Tespiran 5 "Su peso específico; es 2,2553 comparado 
<on:el aire, y 0,00289372: comparado con el agua; 
Y su pesowabsoluto en:un pie cúbico es 31,051 
adarmes. ARA ; 4 

491 El ácido hidróclórico se compone de volúmes 
Nes:iguales de cloro y de bidrójeno, y €s conocido 
<on el nombre de ácido muriático; es invisible; su 
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olor es:picante; apaga. los, cuerpos en combustion, 
y mata los animales que Je repiran; supeso especí- 
fico es 1,278 comparado:con el aire, y.0,00163977 
comparado-con el agua; y su peso absoluto en un 
pie cúbico es 17,596 adarmes. 

492 El ácido cloroso se compone de: dos partes 
de cloro. y una de oxíjeno; tiene un color: amarillo 
verdoso; su olor participa del.del cloro y: del que 
tienela azúcar quemada; su peso específico.es 2,41744 
comparado con el aire, y:0,0010176:con el agua; y 
su peso absoluto en un pie cúbico es 33,083 adarmes. 

493: El ácido hidriódico contiene la, mitad de su 
volúmen dehidrójeno yola otra mitad de oxíjeno ; no 
tiene, ¡color::es-muy-olóróso y. sabrosos: apaga: los 


cuerpos:encendidos ; y.mata los animales.que le res- 


piran, gusta aOL 
494 El ácido fluo-hórico:es invisible; su olor. es 
picante;«un:poco análogo al del ácido-bidroclórico; 
sofoca: los: animales» que! Je: respiran, y apaga los 
cuerpos encendidos; su:peso específico:es 2,371 com- 
parado'comel aire, y-0,00304218 'conel agua ¿y su 
peso:absoluto en un:pie cúbico ;es:32,644 adarmes» 
495 Elácido fluórico:siliceadose compone de 0,61 
de sílice y:0,39 de ácido tuórico;-no tiene:color; sul 
olor;es muy picante,:análogo al del ácido hidrocló* 
rico; su sabor es fuerte y ácido ;»no:sirve para 12 
combustion' ni: respiracion; su: peso: específico. C5 
3,574 comparado,con:el aire:, y.0,00458573 con 
agua y suspeso:absoluto:enzán pie cúbico es 49,207 
adarmesebibasao 91118 lo) y 
+ 496) ¿Elsácido: carbo=clóricoose compone de voló: 
menesviguales de:cloro»y de gas óxido: de «carbon0 
secos; no tiene color;csusolor:es desagradable y:50* 
focante;-2paga' con prontitud los. cuerpos -encenó” 
dos, y es peligroso el respirarle; su peso específico 
es'3,4269 comparado:con'el'airé y 0300439698 C0% 
el 'agua;z y su. peso absoluto en un «pie cúbico * 
47,182 adarmes. bas 


- GASOLOGIA+ 347 

497 El cianójeno ó radical prásico se compone 
de dos partes en volúmen de vapor de carbono y una 
de azoc, condensados hasta que formen un tercio del 
Yolúmen que ocupaban los dos componentes; És invis 
Siblez su:olor:es sumamente: vivo y penetrantes aho= 
8a.los animales , yapaga los cuerpos: encendidos; su 
Peso respecífico es. 1,8064 comparado con el aire, y 
900231775 cóliparado con el agua; y su peso-ab= 
soluto en un pie cúbico es 24,871 adafmes. 
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498 Higrometría-es la ciencia que enseña á: cos 
Moccr: los grados de sequedad y de humedad de: los 
Cuerpos, y particularmente de la atmiósfera 5 yse llas 
ma estado higrométrico de los-gases á la/cantidad más 
Yor 6 menor de vapores acuósosque contienen Y 
+ "Para medir estos grados de humedad: se han in= 
ventado los'instrumentos quese llaman higrómetros, 
y“que casi todos los construidos hasta-el dia se han 
hecho con sustancias orgánicas. Los vapores acuo= 
Sos , introduciéndose en estas sustancias, mudan 
sus dimensiones, y aun su forma; de un modo muy 
sensible, y es bien conocida; para todos la dife> 
rente elasticidad que tiene un pedazo de pergamino 
húmedo, y un pedazo de pergamino seco. Sobre:es= 
te principio aplicado á las cuerdas de vihuelas están 
fundadas las construcciones de las figuras, que indi= 
“an por sus movimientos la sequedad y la lluvia; ess 
las figuras sou por lo regular de capuchinos, de 
Aguadores , 6sde lo: que el capricho ó. fantasía del 
Constructor: le sujiere, pues la forma de la figura es 

£ todo puntoindependiente del efécto, 

- 499 Entre las sustancias que gozan de estas pro= 
Picdades higrométricas, no hay ninguna mas sensis 

£, ni mas constante que los cabellos lavados en una 

bil disolucion de potasa, que les quite la grasa 
Que tienen en su estado natural. , 
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El cabello; espues de esta preparacion; seacor- 
ta por la sequedad, y se alarga por la humedad; lo 
cual no le impide “alargarse tambien:por.el calor y 
acortatse porel frio, como todos los otros cuerpos; 
pero en una proporcion. mucho menor: Saussure se 
ha servido-del cabello: así preparado pára construir 
el bigrómetro que leya. su nombre: cou:el cual se 
ha:conseguido en las investigaciones de este género 
una exactitud shasta entónces. desconocida. ¿Este hi= 
grómetro está representado en la (fig..117)5 el es- 
tremo superior del cábello está fijo. ea S por una 
pinza que le retiene; el estremo inferior está unido 
del mismo:modo á lascircunferencia:de una polea P 
muymóvil, que por,um lado.:estásiiráda por el cas 
bello y -por:elzotro;por-un pequeño peso R; cuando 
el.cabello se acorta:hace:jirar la poleayen un sentido, 
y cuando se:alargay,el pequeño ¡peso, la hace jirar 
en otro ¿la polea cón'su movimiento-hace mover 4 
una darga aguja n sobre un arco: de:círculo gradua= 
do. y de estermodo- indica la dilaraciomó: contracs 
cion que padece el cabello, por conseenencia de las 
yariaciones de la humedad del aire. que le rodea. 

ugoo. Si se ponereste higrómetro.enun aparato 
que,contenga airesó un gas cualquiera, y cuyas pas 
redes-estén mojadás de:agua, senota:que la aguja 
marcha sobre la «division que indica;que el cabello 
so. ha alárgado; y por-último se detiene.en un cierto 
púuto. Entónces.,' si:se.coloca el instrumento en otro 
aparato en que/elairesestó encerrado/algunos- dia$ 
con.sustancias desecantes como el muriate Ó cloruré” 
to de cal,ó la potasa cáustica, se ve,que inmediat?” 
mente principiasla aguja á retrogadar , lo que supo? 
ne una contracción del cabello; despues de lo cual 
la aguja se detiene, Cualquiera que: sea la temperd? 
tura á que se:obra;, con tal que elun-aparato está 
saturado de vapores acuosos y el otro:esté perfecté” 
mente privado de ellos:por la desecacion, estos pur” 
tos estremos son siempre los mismos sobre el limbo 
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del instrumento. Saussure llama al uno de los dos el 
término de la sequedad estrema, y le señala por o 
lama al otro el término de la humedad estrema, y le 
señala con el número 100; despues dividiendo el ar- 
co que comprenden sobre el limbo en 100 partes 
iguales, cada una de estas partes le suministra otros 
Tantos grados intermedios de humedad. 

501 Saussure ensayó si los vapores del éter, del 
alcool y de otras sustancias , producian el mismo efec- 
10 que el vapor acuoso: y halló que si producian ala 
gunos efectos muy débiles, era solamente en razon 

el agua que ellas cedian ó que podian absorver. 
El higrómetro construido con cuidado, es cons= 
tante en sus indicaciones, y es comparable; de modo 
Que en esta parte de la Física ejerce las mismas fun= 
ciones que el termómetro para los fenómenos del 
calor, 3 

502 Tambien se ha usado de un filamento de ba- 
llena «para la construccion del higrómetro ; y ahora 
acaba de inventar Mr. Wilson un higrómetro muy 
simple y al mismo tiempo muy sensible. Para cons- 
truirle, toma una vejiga de raton, y despues de ha= 

erla layado en agua fria, la retuerce, y une 4 su 
orificio un tubo capilar de vidrio; lo lena todo de 
Mercurio, y obtiene el término de la humedad me- 
tiendo la vejiga en agua á la temperatura de 159,5 
centígrados. El punto de sequedad le determina en- 
cerrando ya sea todo el instrumento, ya sea solo la 
Vejiga que le termina, en un recipiente de vidrio 
Que contenga una cantidad de ácido sulfúrico de una 
densidad igual á 1,85. El intervalo comprendido en= 
We estos dos puntos fijos, que es muy considerable, 
Se divide en 100 partes iguales. Ll autor asegura 
Que ha tenido bigrómetros construidos de este modo, 
Que despues de tres años no han padecido alreracion 
Minguna en su marcha. 

_Mr. Adie, en Edimburgo, ha inventado tambien 
últimamente otro higrómetro, que hace muy: sensi» 
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bles las meríores mudanzas de humedad-ó sequedad 
de la armósferas 


= . ANEMOLOGIA: 


$03 Anemologia es la ciencia que trata de daf 


á conocer el oríjen, direccion, y todo lo que tiene 


relacion con los vientos. 

Se da el nombre de viento á una porcion de aire 
atmosférico que se mueve en una direccion cualquie- 
ra. Los vientos pueden ser constantes, periódicos Y 
wariables. Los constantes son aquellos que soplan Ó 
vienen siempre de un mismo lado; los periódicos son 
los que reinan en ciertas épocas solamente; y los vas 
riables son aquellos que se verifican sin saberse t0- 
davía las épocas fijas, ó las leyes que guárdan en su 
aparicion. : ) 

Los vientos provienen de la faltá.de equilibrio 
en la atmósfera, producida las mas veces por el cas 
lor, que aumentando la elasticidad del aire, rechazd 
al que está en sus inmediaciones, y de este modo sé 
rompe el equilibrio. En efecto, como el aire calens 
tado es mas lijero, se debe elevar por las leyes de 
la nidrostática (371), y entónces se acumula allí el 
aire frio contiguo, lo que produce una corriente qué 
se esparce por todos lados. El paso del sol y de 13 
luna por el meridiano ejercen su atraccion sobre 14 
atnostera, y se verifican mareas atmosféricas analo* 
gas al ilujo y redujo del mar. 

504 En el viento se deben considerar cuatro C0* 
sas, 4 saber: su direccion, Su welocidad , su fuera 

el tiempo que cada uno reina; segun la direccion 
del viento con relacion á los puntos cardinales , se les 
dan diversos nombres; y se conocen Ó distingue” 
hasta 32, que sessuelen llamar rumbos, los cuales e 
señalan en la (Ug. 118) que sellama rosa de los vie” 
tos, O rosa náutica. Los cuatro vientos principal” 
están señalados con las letras N, E, S y O, inició 
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les de Norte, Este, Sur y Oeste: los cuales están en 
los estremos de las direcciones NS y EO que se cru 
zan á ángulos rectos. Si dividimos en dos partesigua- 
les cada uno de los cuatro ángulos rectos que forman 
los cuatro vientos cardinales, tendrémos otros cua= 
tro intermedios que reciben el nombre de los dog 
Puntos cardinales entre que se hallan, y se señalan 
Por NE,SE,SO, NO, iniciales de Nord-Este, 
Sud-Este, Sud-Oeste, Nor-Oeste. Si dividimos en dos 
Partes iguales cada uno de los ocho ángulos de 459, 
Tesultarán las direcciones de otros ocho vientos ó 
Iumbos, señalados por NNE, ENE,ESE,SSE, 
SS0,0S0, ONOy NNO, y se leen Nor-Nord- 
Este, Es-Nord-Este , Es-Sud-Este, Sur-Sud- Este, 
Sur-Sud-Oeste , Oes-Sud-Oeste, Oes-Nor-Oeste y Nor= 

or-Oeste. Con lo cual se tienen ya 16 vientos ; y 
dividiendo en dos partes iguales cada uno de los 16 
ángulos que forman, se tendrán los otros 16 que se 

: señalan en la figura; los del cuadrante NE''se leen 
Norte-cuarta al Nord-Este, Nord-Este cuarta al Nor= 
te, Nord-Este cuarta al Este, Este cuarta al Nord. 
Este; y análogamente se leerán los demas. 

505 Se tienen muy pocas observaciones acerca 
de la velocidad del viento. Don Jorje Juan hizo al- 
gunos esperimentos en la bahía de Cádiz; y es lás. 
tima que no se hayan repetido. La fuerza del viento 
contra un objeto proviene de su velocidad, de la den- 
sidad del aire que se mueve, y de la superficie que 
presenta el cuerpo al viento. En muchas ocasiones 
Se verifica que un huracan arranca árboles, derri- 

a casas y eleva las aguas del mar á una altura es- 
Pantosa. Esta fuerza proporciona un ajente ó fuer= 
za motriz 4 la mecánica, que se aplica con mucha 
Múlidad en los molinos , batanes Blc. 

Para saber los nombres y efectos que produce 
fire segun su velocidad, sirve la adjuie 
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Tabla que manifiesta los diferentes nombres que se dan 
al. aire, segun la velocidad que leva por segundo. 


Velocidad es- Nombres que va tomando 
presada.en pies. eb aire, 
.... | josensible; 
ya es sensible; 
moderado; 
algo fuerte; 
fuerte;» 


lureomnervsrersso, | Tay; foerte; 
viento de tempestad 6.tem- 


Blerinisnncrnronos pestuoso; 
q“ gran tempestad ó muy: 
911%: tempestuoso; 
EAS huracan; 
huracan fuerte, que derri- 
LÓDinsorisicoororrós j ba las casas y arranca los 
árboles. 


A a 


Nota. La velocidad mas conveniente para los ¡mo- 
linos de viento es la de 21.4 3o pies por segundo: 
Acerca de la duracion de los vientos no se tieneh 
observaciones, y seria de la mayor importancia; pues 
si se observase con exactitud por buenos anemóme- 
tros la direccion, duracion y velocidad de. los vien- 
tos en cada paraje, y se tuviesen en consideracion 
los puntos lunares y el movimiento del sol, se Jle* 
garian a deducir las leyes con que ubran en los dis 
ferentes puntos del globo. Los anemómetros ordiná- 
rios ó veletas que se ponen en las torres, solo 11 
can la direccion del viento, y eso con imperfección: 
Wolfio y Ousembray describen anemometros mejors: 
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$06 Acústica es la ciencia que trata del' sónido; 
Y para dar una idea de ella ,'observarémos que las 
Partículas delos cuerpos elásticos cuando son esti 
tados y salen momentáneamente de sl posicion 'na= 
Wral  vuelven'4 ella por úna multitud de oscila= 
Ciones, Estas vibraciones se comunican al aire; qué 
siendo un cuerpo compresible y elástico, producen 
€n él ciertas condénsaciones“y dilataciones alterna 
tivas, que al'prinicipio son escitadas én las capas mas 
umediatas 4 los cuerpos puéstos en movimiento, y 
se estas se propagan á las mas distantes en toda la 
Inasa del aire, del mismo modo que cuando sé ari 
Foja' una piedra en un agua tranquila, las ondas 
Que se formah + se propagan circularmente por todo 
alrededor del'punto donde cayó. Cuando estas dila= 
taciones y cohtracciónes se mueven con bastáhte ras 
pidez, escitan en el órgano del vido la sensacion de 
lo que se llama un sonido; y la rapidez mas ó me- 
Ros grande de su' sucesion; forma toda la diferencid 
le los tonos agudos ó graves, por los cuales se dis¿ 
Unguen los sonidos. ls 
507 Sé debe hacer una distincion entre lo que se 
lama sonido, y lo que simplemente es un ruido; el 
primero es"susceptible de armonia y valor musical 
S'tiempo; el segundo carece de ambas cualidades. 
"primero Je prodúcen'las' campañas , una" cuérda 
Mas:0-menosvestendida” un tubo *éxc. ; el segúndo 
Wacañonó aria de fuego, cualquier choque de las 
tmas blancas un peso que cac; 8ic. De niodo que 
uándo-las"oscilaciónes son tan rápidas que no pro= 
duce sensaciones distintas en el oido, entonces solo 
Producen dG L9 00 ci a 
. La música “solo trata del verdadero sonido , que 
55 susceptible de“entonación y medida , y bay que 
Onsiderar en ella lo que se dama melodía y armonía; 
Muclodía es [0 Tucetión de varios sonidos utlos des- 
23 Tí 
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Bl de otros; y armonía es la verificacion de dos, 
ó tres ó mas sonidos:4,un mismo tiempo. 

$08 Desde luego es bien fácil de probar que en 

efecto los cuerpos sólidos, cuando son sacudidos de 
modo que produzcan un sonido distinto y no un rui- 
do, vibran.con mucha rapidez , porque si se les to- 
ca entonces lijeramente con el dedo , se conoce coll 
mucha distincion una multitud de pulsaciones que sé 
suceden con una estrema viveza; esta observacion 
se puede hacer fácilmente sobre una campana que 
se acaba de sacudir con el badajo. 

" Cuando una lámina elástica tenga tal longitud, 
que haga 32 oscilaciones por segundo, hará un soni- 

o bien distintos, y cuando haga exactamente este nús 
mero de vibraciones, el sonido que.cause será el que 


en:los órganos es producido por la resonancia de ua 
tubo abierto de la longitud de treinta y. dos pies. Si 
se corta mas la parte saliente de la lámina , se ¡pers 
cibirá un mayor número de oscilaciones , y los soni- 
dos son mas agudos; 
zgudo Ó mas grave 


cion... isie eragll sa cap ol ello 19 931 $ 
La,propagacion del.sonido por medio del ajse.e? 
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uniforme; y el valor:de:su velocidad por, segundo 
sexagesimal, deducido de un:gran número de.espe= 
Timentos hechos en diversos:parajes , «se «puede re= 
putar:en413: varas. Esta velocidad es sensiblemente 

a misoa, ya esté el tiempo nublado ó:sereno , con 

tal que el aire:se halle:en reposo. Pero: sivestuviese 
ajitado; la: velocidad del viento, descompuesta se= 
gun la diréccion de la «línea sonora , aumentará. ó 
disminuirá en todo :su+valor-á la velocidad de la 
Propagacion: del sonido; segun le sea favorable ó 
Contrarid.=00 p a) 

La icoría da sólo 338 varas , que esicerca de 
Menos de laque da la esperiencia. Segun Laplace 
£sto proviene del calor que se desenvuelve con el 
aire por efecto: de Já compresion; pues: se sabe 
hace mucho tiempo que una masa de aire que se 
comprime , desprende calor, y cuando se dilata pro< 

uce frio. 

Segun la relacion de los esperimentos sobre la 
velocidad del sonido , hechos con:el mayor esmero 
en Holanda, por el profesor G. Moll, y el doctor 
Van-Beei en el mes de junio: de 1823, inserta en las 
Transacciones Filosóficas de Lóndres de dicho: año, 
resulta que enel aire perfectamente seco y á latempe-= 
ratura de cero grados , dicha velocidades de 332,349 
Ictros, que equivalen á 397,59 varas españolas. 

51o Los sonidos que componen la escala másica 
6 diapason, son producidos por un número de vibra= 
ciones tal, que tomando por:unidad el-múmero de 
Vibraciones que pertenece al sonido fundamental ut, 
los demas se hallan espresados en la tabla siguiente: 
ombre delos sonidos...ut, re, mi, fa, sol, la; «si, us. 
úmeros de ira LLL Le 
nes.en igual tiempo. $ 1? 17.P- DH DD 
Longitudes: de las A yang po 
Cuerdas «que los rd E 
. Si:se reunen sobre una tabla ocho cuerdas de la 
Misma naturaleza, estendidas por pesos. iguales , y 
Suyas: longitudes se hallen en razon inversa de los 
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números de:oscilaciones :que'pertenecen 4 cada so- 
nido), estas:cuerdas cuando!se les haga vibrar, pros 
duciráulos sietessonidos:del diapason, como:se pue- 
de:uno'convencer porola esperiencia; y si se emplea 
un número mayor de cuerdas;icuyas longitudes :sean 
sucesivamente dobles , cuadruplas , oceuplas £c. de 
las precedentes,:se tendrán otros tantos nuevos dia= 
pasones, cuyos sonidos serán la octava, la doble oc 
táva), 6:la:teiple octava:de la :primera subiendo. 
y Esc. La primeradelas dos series:anteriores pues- 
ta en lenguaje vulgar, quiere decir , que dos cuer- 
das'estánrásla segunda la una de la otra, cuando la 
primera hace ocho vibraciones mientras la obra nue- 
ve; dos:cúerdas están: 4-la tercera y cuando: mientras 
la una: hace cuatro vibraciones Já otra hace cinco; 
están á la cuarta, cuando mientras la una hace tres 
vibracionesola otra hace cuatro 5 están á la quinto, 
cuando la una hace dos vibraciones mientras la otra 
hacestres ; están á la sesta «cuando en el tiempo que 
la una: hace tres la otra bace:cinco; están á la sótima, 
cuando imientrás la una hace. ocho vibraciones la 
otra hace quince y están á la octava, cuando en el 
tiempo que la una hace una vibracion la: otra hace 
dos. y 
g1e-: Eb los instrumentos de música , tales como 
el fortepiano;::se sacuden las cuerdas de las. diver 
sas octavas por martillos que se ponen en movi- 
miento «por: medio:de pequeñas palancas, blancas Y 
negras de madera sobreque se ponen los dedos, Y 
se.llaman teclas. vado 
0: Las que pertenecen á la escala ó tono de ut, son 
las teclas blancas que sucesivamente suben. Así, 12 
tecla que da el re es la segunda contando desde 0% 
út; la que da él mies la terceras; la que el fases 
cuarta; Ja que da el sol es la;quinta', y asi suceso 
vamente, De aquí ha provenido el uso de designe! 
las notas por el lugar que:ocupan á continuación 
del utisAsi,ose-dice que mies la tercera de uz fas 
la, cuartas :sol., la-quinta; Laja :sestas si, la! sépte 
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may y así sucesivamente ; de modo: que «sh se:emuncia, 
porvejemplo la decimaséptima desu; esto!quieterdecie 
qué:es la “tecla decimaséptima partiendo 'de'shácia, 
ta; looque corresponde pon consiguiente áda*doble 
ottawayde mi. Ty Y 19077 orcas 

40 Variando lá tensión:ó. tirantez de lascuerda; sel 
puede tambien duplicar y triplicar: el número de vi- 
bracibites;;-6 en” general multiplicar: enla relacion: 
quemos acomode: ostia uno oo j 2ol:5 
“312 Escuchando com atencion el sónido:producio 
do poruna'cuerda metálica , se puede facilmente re- 
conocer en-él la mezcla de otros muchos sonidos ndo 
agudos que el fundamental deimodo quersbestesel 
hallo representado por'uey se oye muy distintamóntés? 
por ejemplo”, el sol agudo y mi “sobreagudo; es decir; 
la octava de su quinta, y la doble ocravarde su ter 
ceray lasicuales están respectivamente representadas 
porzlos números 3 y 9 cuando se espresuipor El el 
sonido fundamental. Un oido bien ejercitado aprecia 
aun lá octaya dewut, querestá representadaspor el 
sonido:o; y la doble-octava cuyo valor es 4» Desútrie 
quergeneralizando este resultado , se concibe:que la 
misma:cuerdachace> oirial mismo tiempo; opéro con 
Una intensidad continuamente: decreciente y los.soniz 
dos:1; 2333/43 5, Ste: es decir, todos aquellos que: 
ella puede dar dividiéndóse encun número: entero de 
partes; lo cual ha'hecho dar 4 estos soñidos el nom 
brede armónicos y porque lapalabra armonia espresal 
la resonancia” simultánea rde "muchos sonidos ; euyó! 
conjúntolagrada al oido:”A finde que su! coexisten" 
cia en la cuerda vibrante seamás Fácil de veconocer;! 
es necesario hacerla esperiencia: con: iinaucuerda 

Stante gruesa y largapara que el sonido princi-! 
Palssea grave é intenso) 0001000 up AE 
=Los:esperimentos manifiestan que la “resonancia 
Simultánea.de un sonido''principal con“ lauserie de 
Sus armónicos, formúaú acorde tan agradable , que 
No, gexle ¿puede alterar er lateosa mas minima si 
que sé perciba al instanto; astres que se le ha dado 
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el':nombre: de acorde: perfecto; y: el ¡primer -sonido; 
del-cual:se derivan,todos:los- otros se lía: llamado 
fundamental -ó generador,:Designando--está' sonido 
porourciós 1, se- hallaque; todos: los :otros;sonidos 
del diapason, escepto el fa y el la, sesdetivan: de 
las armónicas de us: comprebdidás:en lá octava:de ut. 
-3:513. o-En:los instrumentos de viento, qhe:se:éom= 
ponen «generalmente de.eubos,;.el- aire contenido :en 
ellos es el que se pone en vibracion segun el:sentido 
de,sú-longitud., por diversos» procedimientos. Estas 
vibraciones-tfasmitidas-al aire: esterior producen en 
él un sonido:que viene á, ser apreciable cuandocson 
bastante rápidas, -Asi,! enrestos instrumentos: mo, es 
el mismo1nbo, sinoslacolumnas de aire encerrada la 
que-formacél cuerpo:sonoro y. su teoría es de todo 
punto igual: á la, delas vibraciones longitudinales. 
Para: poner; en movimiento la columna de aire encer- 
rada en, uuaubo , de modo quee haga producir un 
sonido: n0:es necesario empujarla 6 comprimirla:en- 
teramente;s pues esto no-haria sino-trasportarla pa- 
ralelamente:4::sí misma 5ó condensarla:en unespa- 
cio «menoj5:es, necesario escitar en uno de:sus pun= 
tos, á:uno;de, sus: estremos:por ejemplo; cuna pres 
siomade:rápidas.condensaciones y dilataciones alter= 
nativas)! tales como las que resiltarian:de: las idas y 
venidas desun,cuerpo:sálidonpuesto en vibracion. 
Estos movimientos ajternativos;trasinitidos ¿4-toda 
la. columna: de:aireyJacobliganrácoscilárien:elisens 
tido,de suslongitud ,:y. escitan,en ella ondas sonoras, 
iguales-á:las que -hemos' deserito:, tratando: de 12 
propagaciow:del sonido... 1d; do Uns 
El 'mediomas: simplede conseguir, este-movi- 
miento; de oscilacion, «consiste en soplar en el tubo 
de manera que una lámina delgada de aire; puesta 
en movimientó con rapidez; venga árquebrarse con- 
tra el filo,¡ó,las orillas; del «instrumento. yiasi:es 
como se-silya en una;Mave hembra. En géneral; lo 
que se Mama un silvato: es, un;tubo: cilíndricos € 
quese sopla por un orificio; hecho hácia:una de sus 
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orillas; y segun séa mas ó menos largo, resultan los” 
sonidos mas graves ó mas agudos, y hé aquí por 
qué los instrumentos de viento tienen aquellos agu- 
jeros laterales ,'que cuando se destapan, elevan cada: 
uno: de ellos el sonido fundamental una cantidad re- 
lativa 4 su magnitud y 4 su distancia de la emboca- 
dura: En dichos iistramentos tambien se ha obser= 
vado que soplando €on mas violencia dan la' octaya 
del tono que darian con menos aliento. 7 

$14 Los gases son tambieri 4 propósito para la, 
propagacion del sonido; y se ha encontrado qué los” 
sotíidos orijinados en varias colúmias gaseosas guar” 
dan aproximadamente la razon inversa de las raices 
cuadradas de sus densidades , 4 igualdad de presión; 
de: donde resulta que el gas hidrójeno', que es “el 
mas lijero de todos) da los sonidos ms agudos, lo 
cual está confirmado por la esperiencia. 


Suisicninsiol 
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“rg Todas las madragadás podemos obseryar ' 
qué cuando: el sol principia 4: elevarse sobre el ho-' 


modo. de com: ación que nos hace conocer su 
existencia , sin que"tengamos necesidad de tocarle. 
Este modo de comunicacion que se ejerce asi á cierta * 
distancia , y se trasmite por los ojos, constituye lo.” 
que se llama luz; y la ciencia que trata de sus pro=" 
piedades se llama Optica. Los cuerpos que pueden. 
presentarla inmediatámente, se Hlauian cuerpos Juivi= 
M0sos por sí mismos , tales son el sol y las estrellas. 
Generalmente todas las sustaficias inmateriales vienen" 
ser luminosas' tambien, cuañido “temperatura * 
está suficientemente elevada; y pierden esta facul- 
tad al énfriarse. Sin'émbargo , si en este último ca- 
so són iluminadas por un cuerpo luminoso , pueden 
€hviarnos todavia su'luz como si fuese propia, y 
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pida vienen. 4: ser. visibles, para nosotros. por, 
reflexion. a Hiaats 

La ciencia de la luz se suele dividir.en cuatro 

tratados, á saber: en Optica propiamente tal, que 
trata de las propiedades de la luz directa; Perióptin 
ca, que trata de la direccion que toma la luz al pas 
sar, por junto 4.otros cuerpos; Catóptrica, que trata 
de la. luz refleja; y Dióptrica, que trata de la lazy: 
refracta, p POL | 

+, En todos los casos cuando 4n.O Ajeto nos trasmite 
la sensation de su existencia por medio de la luz, 
esta trasmision se hace uniforinemente, eo línea recta): 
y, casi instantáneamente ; pues cuando;el sol se,halla, 
en, uno de los puntos de su órbita ¿ nosotros tenemos; - 
lá sensacion de su, preséncia en dicho punto 8”, 13% 
despues que ha llegado allí; y como la distancia¡men 
dia del sol á la tierra es 27440453. leguas, de 200095 
pies, resulta que la velocidad con que camina la luz 
es de ¿5660 leguas por segundo. p 

516 Cuando la luz se propaga de un cuerpo lu= 

minoso. hácia nosotros ¿nos lega siempre, á traves 
de diferentes medios, tales como el aine, el agua ús 
otros cuerpos diáfanos que le permiten, el paso. Los, 
rayos, al entrar en estos cuerpos siguen algunas yen; 
ces su ruta en línea rectas, pero, lo, mas. regulares, 
que se desvien de su, direccion: 4; cuyo fenómenos 
se, llama refraccion,, Y las modificaciones; que padece» 
la luz, al pasar por cerca de los éstremos: de, los 
Sapos nes somprendes bajo slinarmbre,de,difragciono 
SE UR eb Lap ciocali sub o 
¿Cuando los cuerpos no dan, paco, á la.luz, la. 
Aca, Y SACO Destantedeasidad, y estáo pubis 
mentados, la reflejan con regularidad y presentalo 
uba imájen distiata del objero luminoso, La esperiens) 
cia prueba que el rayo, que viene del cuerpo luminoso» 
y que se llama, sayo incidente , y, el, payo, reflejo se.haz» 
¿lan ámbos en un mismo plano.) normal á La, superficies 
de incidencia; y adenias se merifica que el rayo ¿hcize 


E bl : 
dente y el reflejo forman con la superficie refleciapióo 
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red 1, debe.str Piosiias cier quetebáni, 
e, ¡on,es igual comeli de incidencia: > 5 4 
> aci cion e lso? 
Pmajenát segun: la Jey que, hemos enunciado 
Sepuede hacer, nso.de:esta, propicdad..con<mucha: 
Ventaja para medir los, ángulos formados. por dos 
Mpetficies, planas, pulimentadas: y. en-esta propiedad 
il goniómctro que Mr.-Charles. empleaz para: 
medir los, 4ngulos de..Los cristales 7 este.apreciablo 
Instrumento esmas, ventajoso, que, el, descrito.:por: 
ed por cuanto es adecuado para, 
peticion de los augulos. mus 


la re 


“15 En la reflexion.de. la; Juz-está fundada la ;cons= 
truccion de los espejos : los, cuales. pueden ser planos; 
cóncamos, y convexos 3: los. planos dan ¡á conoceri la, 
imágen igual. al objero; los cóncayos, la; hacen cono= 
Cer mayor, y, los convexos menor. Los,espejos: ordis: 
harios..se . hacen,de. cristal, poniéndoles, detras ¡na 


f 


neflezion 5, y como:segua to,que acabamos * 
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direccion” primitiva ; depende dela diferencia que 
existe entre la densidad y haturaleza del medio que 
deja y-la de. aquel en que entra. Si los dos medios 
son homojéncos y-de densidad igual; la refraccion 
es nula ,-y el rayo continúa su'ruta eh línea "recta. 
' Sicson: de la misma naturaleza ; peto diferentes en 
densidad , el lrayo lúlninoso dl'ertrarén el'mas den- 
So se aproxima-á la normal en'$u superficie comi; 
yisila naturaleza y densidad de losmedios difieren, 
.concurren=ambas-cifdnnistancias “al fenómeno"; y el 


tante. 
-c0 En la rofración' que padece la "hz 
por diferentes lmégiós está fundada: 
“de las:lentes, que'son04s fuñta! ii 
viary ayudaróla vista; y para 'h 
_miichos instrunientosítiles.* yn A 
25 Modas las: fórma8 que pueden tener los vidrios. 
que rpueden'sexviroparaiéste Gbjsto'Bstán represen, 
tadas:en la (0%. 1402 La A por estariérmiñada por. 
dosisuperficiós conveñas sé MáWid Cohdeó-cohoexa;, 
-yepob' la! semejamia «que tene: con “una Tenteja , es, 
por lo que á todos estos vidrios -$8”leg ha “dado tl 
nombré devlertes; 18 Bebe lama planó-convexd 5 las, 
Oy Dl cóncano-convertis y dificten entre sí en :qhe, 
la ¡Goes mas" gruesa hácia el centro y YD al'con- 
tario; la E plamo-cóncava; y Ta E doncano-cóncavó: 
Las A, B, O 'sirvén para feéimir los rayos de 
luz y las “D; 1, P para separarlos; "las primeras, 
sirven para asia de vista bs la “tieneó, 
cansada, quese llaman présbitas 3" y las segundas, 
para los'que por'téner los ojos demasiado estén 
cos 6 saltones, ó deiiasiada fuerza refrinjente 0 
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ellos 10! ven sino '4amuy<poca distancia , y. se lla= 
manvmiopes: >" A A 

1:518=| Disponiendo-sobre: un. mismo ejemuchas 
lentes;ccayos focus é intervalos se. hallem:convenieñ= 
temente calculados ,:5e legantá formar sistemas:que 
hacen verolos objetos mas distintos Y mayores" que 
con la simple vista ¿Y ex esto consisten! das: Inneras 
deelosedptos 5 que tantas utilidades producen 4*l4 
Astronomia!, Navegacion. BLU.; y los3mitroscopios,,. 
Por: diyo-miedio se consigue el hacer visibles hastá 


los seres masimperceptiblesio 1: 00 1 suo oo 


"ob Para dar á conocer cónio:se verifica "este efecto 
en'las: lentes y supongamos que sobre la lente cons 
vexg-convexa (fig: 121) que'es el tipo de todas clas 
deprimerazclase y caigan varios rayos'paralelos; de 
los/que'supondrémos que eluno pase por el céntro; 
cotno aste será perpendicular 4 lacsuperficiesrefria= 
Jente no padecerá refraccion, y continuará :por: lo 
interior de la lente, y luego-saldrá de ella sin'mu= 
darvsu direccion, pero' los demas rayos paralelos, 
al entrar en la lente se hacer convergentes , y al sa= 
liwrée hacen todavia ias “convergentes, de modo 
que servah 4 reunir en un ¡punto E que se llama: el 
focus: de la lente; y se da el! nombrededistancia fol 
cal ¿ola que hay desde dicho punto 4 la lerite; Lo 
contrario! se verifica en“la"segunda clase de lentes. 
cómo seve (fig 12d. + 00 obidorqoeso 
519 Lostelescopios dióptricos se pueden tonsi=: 
derarcomó esencialmente compuestos de=dos siste- 
mas ¡de vidrios; cuyos destinos son diferentes, El 
Primero que se llama? el “objetivo; está: situado del 
lado deb obfeto:, y sú!oficio es el proyectar iddtías 
él 4 uma cierta prende pequeña imájen del 
objera;, muy clara y muy" luminosa: la dbias 332 
del El otro sistema que se llama ocular , está situado 
talado del ojo del observador”, y está destinado á 
Cer mayor la pequeña imájen formada en el focus 
l objetivo, y 4 enviarla 4 unar distancia del “ojo 
qUe sea la conveniente para la vision distinta ;por 
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lo que la disposición del-ocular debe modificarse sé. 
gun las diferentes vistas, Todas las lentes-que.com- 
ponen un telescopio ,:se:deben:colocar.en eL eje de-un 
tubo ennegrecido.,-4 fin! de:qué la luz: de dos-objetos 
situados::sobre: la: prelongacion, de este 'eje-sea. la 
única. que pueda llegarál ojo; y.aunes:mécesario que 
€l:tubo toral:se domponga: de dos ¡partes' móviles: la 
una en la: otra; de las:que lana «comprenda el.obe 
Jotivoy:laotra'el.ocular , para: questada¡ obsenyas 
dor:tenga las facultad ¡desaproximar ó:tetirar:eb uno 
del otro:y*ponerle al aleance- desu vista 200000) 
o Sustancias ¿des densidad, muy diferente ppueden 
tener fuerzas! refringentes-iguales;y:se ea mismo 
tiempo! que-úna sustancia meros: densa que-otra pues 
de sinembargo: poscer'un-poder refringente mayor 
Así5:la accion de Jos:euerpos. sobre, la uzono: solo! 
dependesdeisu:densidad ;/sició tambien: de Ja naturas 
lezasquímica de sus partículas: Se nota ademas que 
las .sustantias cuya fuerza refrinjente es uias enér- 
jica's!son en-generalolás tebinas:y aceites ¡y puesto 
que la del agua destilada no; les es muy inferior: de 
puede cóncluir quesdebe »haber:enc:el agua! algun 
principio inflamable ywapálogo á aquel de-que: se 
comnponen-as resinas. q lbs aceites. Comgá el diaman? 
19.:cs:el:queimayor fuerdairebrinjente:tiene, dedujo 
Neuton que-debiaiser:combustiblesiloycyaloha:-sido. 
comprobado por la Química modenna,2puessha, des 
mostrado quejel diamante¡es-el carbon puro 013 . 
2540 > Des todos «los. gases:y:de todas lasosustan? 
cias observadas, el queytiene mayor fuerza refriar 
jente ¿es-elihidrójeno,:quees: 6,6: yeogs 3nayor- que 
la debaire atmosférico; este ¡principio.existe en gran”. 
deabuidancia en las resinas, aceites y gomas ; don? 
de está unido al carbowyjal oxíjeno por: do que: $9 
deduce quel esiel queda 4 estas.sustancias aque” 
lla gran fuerza .refriajene.que Neuton ¡babia-.0b%) 
servados sy 14100 Au voy slhuioyan E 
¡¿El=poder: refrinjente; del.-aire armosfévicoi:es * , 
mismo en todos. los «parajes, de-la tierras pues $2 de 


di 
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calculado por los: poderes refrinjentes' parciales de 
sus principios constitutivos, y estos no/varían (462) 
ni con la latitud, :ni con“ la altura del observador. 
sobre el nivel del mar. Por consiguiente -las tablas 
de refracciones calculadas para una latitud, se pue- 
den emplear en todos los climas , teniendo en consi 
deracion solamente las variaciones de densidad pro= 
ducidas por las mudanzas de presion y de icm- 
Peratura. Ñ 

En cuanto á las diferencias que podrian depen= 
der de la humedad esparcida en la atmósfera , está 
demostrado que son nulas, -y que es inútil aten= 
der 4 ellas; pues el vapor del agua mezclado con 
el aire obra sobre la luz , casi como lo haria el aire 
Ordinario que tuviese un grado de tension igual; 
tambien: resulta que la mudanza de temperatura no 
Produce mudanzas sensibles en el poder refringente 
de los gases y del aire. 

Cuando por circunstancias locales hay dos ca- 
pas de aire contiguas, en que las densidades son 
muy diferentes por estar la una muy caliente por 
los rayos del sol 6 cualquier otra circunstancia”, y 
Un observador colocado en la capa de densidad me- 

la, mira á un objeto remoto, situado tambien en 
Esta capa, le verá de dos modos: directamente por 
medio de la capa del aire de densidad uniforme 
que los separa , é indirectamente por rayos refleja= 
“dos en la capa inferior; y habrá dos imájenes del 
objeto:,: la una derecha y la otra invertida por la 
Teflexion. 

A este fenómeno le suelen llamar los marinos mi= 
raje. De manera que un hombre que se fuese ale= 
Judo del ojo del observador: ,seiria viendo con dos 
Jmájenes invertidas como representa la (fig. 123). 

521 Hay cristales que tienen doble refracción; y* 
SStos se deben dividir en doble refracción atractiva y 
*n doble refracción repulsiva. 

Todos: los rayos luminosos emanados de los “objesos 

*rrestres:, no siguen al refractarse la misma relacion 
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del senoodes incidencia al «seno de refraccion,: Así es, 
que siun rayo:de duz:se hace atravesar por un pris- 
ma, y se recibe la imágenen un bastidor; se: des- 
compone la luz. y presentauna imájen ó espectro solar: 
de la forina que se ve en la (fig.-124), en la.cual se 
notan. los siete:colores siguientes: rojo, anaranjado; 
amarillo , verde, azul celeste, azul turquí, y wiolado: 
De manera que la luz: del: sol: es una mezcla de rayos 
heterojéncos; de los cuales los unos son mas .refranji- 
bles que los otros 5 y tomados los. de! una misma: espe- 
cie separadamente delos demas , son susceptibles «de 
producir sobre, nuestros órganos la sensación de sus 
respectivos colores. dE. 

Se nota igualmente que estos rayos difieren tam- 
bienen reflexibilidad , y.que los mas reframjibles son 
tambien.los:mas:susceptibles de ser reflejados: interior= 
mente por»refraccion, > 35 

Cada uno de los rayos homojéneos comprendidos 
entre los diversos límites: de-rojo , anaranjado 8:c. 
tiene su. grado propio ¿invariable de refranjibilidad 
y de color ¿que conserva siempre, cualquiera qué 
sea el número de refracciones'que se le hagan sufrir; 
y tambien. se verifica que estos colores no se altes 
ran por las reflexiones que padecen sobre los cuer- 
pos naturales. 

Si se: concibe dividida/en 360 partes la longitud 
total del espectro, resulta qué el color violado ocup2 
3o de-estas pares; el azul turquí 40; el azul :celes” 
te 60; el verde 60; el amarillo 48; el anaranjado 
275 y el rojo 45. 

522 Cuando las moléculas luminosas atravicsa0 
cuerpos cristalizados, dotados de la doble refraccioM 
sufren al rededor de su centro de gravedad diverso* 
movimientos dependientes, de la naturaleza de 125 
fuerzas que las partículas del cristal ejercen sobr* 
ellas, Algunas veces el efecto-de estas fuerzas se 1 
mita á disponer todas las moléculas de un mismo 19% 
yo paralelamente» las unas á las otras, de modo gue 
sus caras homólogas estén vueltas hácia los mismo? 


"ÓPTICA. 367 
lados del espacio. Este fenómeno seha espresado con 
el nombre de polarizacion, asimilando. el efecto de 
las fuerzas al de un iman que yolviese los polos de 
Una serie de agujas magnéticas todos en la misma dis 
reccion; y se demuestra por esperimentos directos la 
existencia de los movimientos diversos quese acaban 
deindicar, y que se continúan realntente á profun- 
didades muy sensibles en lo interior de los cuerpos. 

523 Habiéndose notado que la luz va por lo re- 
gularacompañada de.calor, se ha tratado de indagar 
si todos los rayos de los diferentes colores,-en que 
se descompone por medio del prisma, poseen igual 
facultad de calentar los cuerpos; y se ha encontrado 
Que esta facultad era mayor en el azul turquí que en-el 
violado ; mayor.en- el azul celeste que en el azul tur- 
quí; mayor-en el. verde que en el; azul celeste; y ast 
sucesivamente hasta el rojo, que producia una tempe- 
ratura mas elevada que todos los otros colores; y aun 
se ha encontrado por algunos que.el máximo de tem= 
peratura estaba mas allá del rojo estremo, y fuera de 
toda la parte visible del espectro. p 

Habiéndose obseryado que cuando se espone:el 


* uriato de plata y otras diversas sales blancas á la 


luz se enuegrecen; que la resina guayaco espuesta ú 
la luz pasa del amarillo al verde: y que esponiendo 
á un rayo de luz solar una mezcla de volúmenes igua= 
les de gas hidrójeno y de cloro, se verifica al ins= 
tante una deronacion, cuyo producto es el ácido hi- 
droclórico, llamado. ántes ácido muriático, se ha tra. 
tado de indagar si cada porcion colorífica del espec= 
tro solar poseía una misma ó diferente enerjía quí- 
Mica; y se ha encontrado que esta enerjía era menor 
Sh el rojo que en cualquiera de los otros, y queviba cre- 
ciendo hasta el alada que poseía La mayor. De mane- 
Ya, que por todos los fenómenos que hasta el dia 

5. presenta la luz , debemos inferir que la facultad 
calorífica y química varía en toda la estension del 
Sspectro, al mismo tiempo que la refranjibilidad; pe- 
10 segun funciones diferentes, tales que-la facultad 
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calorífica esté eh Su mínimo aVestrémo violado deb 
espectro, y en su' máximo a) estreno rojo, ó un po 
eo mas allá) mientras que al contrario la facaltad 
química ,:espresada por otra funcion', tuviese sú mé 
nimo en el estreno rojo, y su máximo al estremo vio? 
lado, ó un: poco mas allá. h 

r 


METEOROLOGÍA. Ltd 


u:ga4 1 Se da el mómbre de fenómeno 4 todo hecho 
que nos.presenta la naturaleza; así, el salir el tol; el 
ponerse, el eclipsarse 8c;, rudos estos son fenómenos 
y se llaman metéoros á los fénómetños que se 'veri- 
tican:en la'armóstora; y Meteorología á la ciencia que 
trata de dar-4 conocer su orijén, formacion y demas 
circunstancias, La Meteorología la consideran a1gu- 
nos como parte devla Armosferológía”, O “ciencia de 
todo lo que corresponde 4 la atinósfera, y deberia 
abrazar la Hidrología y la Meteorología. En 
Los meteoros:se pueden reducir 4 tres clases, d: 
saber: acuosos , luminosos, é ígneos. Los metégros 
acuosos son los que deben su oríjen alagua Para dar- 
los á conocer, recordarémos que el aire tiencla fa=, 
cultad de contener agua en disolucion, y que con- 
tiene:mayor cantidad de agua á proporcion que se 
halla: mas comprimido- y hace mas calor. Luego sí: 
suponemos que por una causá “Cualquiera varíe la 
presion del-aire-6-el grado del calor, ó ambas cats 
sasá un mismo tiempo, el“airé abandonará "partió 
del:-agua que sjene'en disolución; y segun sea el €s-, 


tado: de la aunósfera serán diferentes los metéoros” 


que sucedan. 


2525 Si las moléculas de agua abandonadas por 
“ebaire, no tienen bastante masá para vencer la adi”, 


rencia que tienen'con el aire, permanecen suspendi- 
dás en la: atmósfera y turban su trasparencia 5 esté 
imetéoro se llamainiebía Si la falta de “wrasparenci 


de:la awmosfera sé'veritica en parte próxima á la SY, 


pérficie terrestre; y 'se-Mama*nube; si se verifica en 
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las rejiones «elevadas de- la:«atmósfera. 
(2526... Cuando, las, moléculas de. agua quese des= 
prenden y.vuelven á.tomar el estado líquido:están 
Muy. próximas las unas á las:otras ,:y obedeciendo 4 
s leyes de la atraccion, se.reunen en gotas que se 
Precipitan en virtud dela gravedad y:caen 4la super= 
Xcie. de la tierra, entónces este metéoro: se llama uvia. 
1527; Si hubiese una frialdad en la atmósfera, tal 
Que conjelase las: moléculas de agua ántes de haber: 


Se reuni tas , entónces estas moléculas se ya. 
, E reunido en gotas ,_ tas mo! a 


pr ando ,,se reunen con otras en su tránsito, y 
lor nan.copos de diversas figuras.que se precipitansá 
la superficie de.la tierra, á cuyo fenómeno se le ca- 
Tacteriza con el nombre de nieve... 

45528 Si estando el agua ya.reunida en gotas, se 
Diela, cae 4 la superficie terrestre conjelada en for» 
Ma de esferoides , y se lama granizo. Cuando el gras 
Rizo es, uy grueso, se llama piedra: y entónces es 
Muy perjudicial para los campos y ganados > y aun 
para los edificios. , . <y 

¿Como duranteel dia hace mas calor que de noche, 

resulta que mientras se halla el sol sobre el horizone 
ie, hace que se eleven, vapores sobre la tierra, y lue- 
$0 al ponerse el sol , se va enfriando la atmósfera y 
leja que los vapores tomen la forma líquida, y se 
precipiten hácia la tierra 5 4 este météoro se le Jla- 
ma sereno Ó relente , que suele humedecer nuestros 
vestidos , y en muchos parajes perjudica á la salud 
el recibirle, 


El sereno ó..relente se hace 
Mañana al sálir el sol, queaparece sobre las hojas 
de las plantas, Yen este caso se llama rocío: (**) y 
31 el rocío se: cónjela, se llama escarcl 


M8)... Los. fi i tenian ninguna ádea justa de la 

formacion. del ses ántes que se publicase en.ingiés La 

“bra del doctor JP alls. Y con el finde que en.mis obras 

“Se halle todo:Lo- nuevo que sea digno de atencion, duvé 

“Pquiuna sucinta idea do la esplicucion de este fenómeno, 
24 “5 


mas sensible por la 
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529 Hay.otrometéoro acuoso que se Mama from- 
a ó manga, y consiste en una reunion de vapores, 
6: en una nube muy espesa que tiene la forma de-un 
cono inverso , cuya base reposa sobre otras nubes de 
las cuales está el cono como suspendido, Cuando 14 
manga se forma sobre el mar, se ve elevarse de SU 
superficieuna masa de agua bajo la forma de un co- 
no, cuyo eje se halla sobre la misma direccion que 
la del'cóno superior: se siente un ruido semejante 3 


| 

Entre las diferentes opiniones 'sobre'la causa de 
gocío , habia una que se presentaba naturalmente, y que 
la hacía depender del enfriamiento del “aire; pero está 
esplicacion tenía contra sí muchos hechos , yen partí 
cular el siguiente, conocido ¡ya desde el tiempo de Aris" 
tóteles, á saber: que el rocío no se depositaba sino 
durante las noches calmosas y serenas. Otra circuns” 
tancia, igualmente contraria 4 dicha opinion, es que 
todos los cuerpos no se cubren igualmente de rocío; pues 
se sabe hace ya mucho tiempo que las láminas metálicos 
se cubren mucho menos de rocío , que las de papel, de 


madera, We. 
Se sabe igualmente que el rocío no se deposita eN 


gran cantidad sinó durante las noches calmosas y seré 
nus, y que no se precipita:en cantidades iguales. Todo 
lo que aumenta la humedad del aire parece que ta 
bien favorece la produccion del rocío; en primaveró) 
otoño es mas abundante que en estío: El rocío, bajo 
cielo despejado , se forma durante toda la noche; P 
es menos abundante entre ponerse el sol y la media 00” 
che, que entre. la media moche y el salir el sol. ¡3 
imctales pulimentados , y' los cuerpos que se póñien'30 y 
su superficie, no se cubren en general de rocio: de 
que un pedazo de-papel espuesto 4 un ciclo serenos 
bre una lámina metálica se cargará “desnenos Juuis a 
que siestuviese colocado sobre una'placa de vidrio." 
Todos los metales no resisten igualmente 4 tay 
amacion del rocíoz stes, que'se DE por ejemplo a 
.ucces la platina, el” hierro y eb dcero,, eb 2100 Y ep 
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del mar embravecido, y el agua se precipita de las 
diversas partes de la manga, acompañada frecuente= 
mente de un granizo abundante y de vientos impe- 
Wosos. Hay: tambien mangas: terrestres , que aunque 
Son menos frecuentes que las de mar, no por esto 
son menos 'peligrosas. == 

- 530: Los metéoros luminosos tienen oríjen de la 
luz, y son: el arco áris, los parelios , las paraselenas, 
Y las coronas. « 


a 


_ _ _  _ _——— 
Mos cubiertos de rocío ¿mientras que el oro, la plata, 
el cobre el estaño, colocados en las mismas circunso 
hancias., se comservan. perfectamente secos. El estado 
Mecánico de los cuerpos influye sobre la cantidad de ro= 
cio” de que se cubren. En general, la division de 
4 sustancia'es propia para atraher el rocío: así, las wi= 
tutas.de madera se humedecen mas que un pedazo de 
Mmadera'de la'misma: sustancia. - 
+ La temperatura de la yerba 
que se cubren de rocío , es mas baja que la del aire que 
los rodea: El doctor Wells ha observado que los ter- 
Mmómetros señalan frecuentemente en las noches calmosas 


Y serenas, 4, 5,6, y una vez hasta 7,8 grados, me- 


nos que un termómetro semejante colocado á cuatro pies 


del suelo; y que durante: las noches muy obscuras, no 
se observa esta diferencia. Si en una noche serena, pa: 
sa una nube por el zenit, la temperatura de la yerba su- 
be al instante. En una noche hermosa, el doctor Wells 
encontró que la yerba', cuya: temperatura era de 6%'7. 
inferior 4 la del aire, subió de repente:59, 6'por la pre. 
sencia de una nube , cuando en la misma circunstancia 
4 temperatura del. aire no habia mudado sensiblemente. 

Resulta de los esperimentos precisos y variados 

del doctor Wells, que el enfriamiento: de-Tos cuerpos 
Precede siempre 4 la aparicion del rocio, de suerte que 
€s preciso admitir que el rocio:es la consecuencia y 
no la causa del enfriamiento de los cuerpos sobre que se 
deposita. Sí no sucediese asi, todos loscuerpos deberian 
Cubrirse de él, y enfriarse igualmente 5 pero la obser- 


> y de todos los cuerpos 
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El arco Íris es.un metéoro que.se verifica:qudns 
do en un:paraje está lloyiendo, y un observador se 
halla entre la nube y el:sol, teniendo vueltas. las es= 
paldas á este ástro; ademas se necesitaque el sol ten. 
ga menos de 42”. de altura sobre el horizonte, Este 
metéoro se forma por la luz del sol; que. cayendo 
sobre las' gotas de agua padece dos:refracciones; y 
vuelve al ojo del observador ya descompuesta en los 
siete colores primitivos (521). AN : 


 _Á 

zacion.enseña que la temperatura delos. metales solo 
es dos grados inferior á a de la atmósfera, mientras 
que la del aire , papel, vidrio We. llega á ser algunas 
weces hasta 8-grados.. >: Eshyoz 

La causa de este enfriamiento. desigual. es «segun 
Mr. Wells, el calórico radiante. En efecto; los cuerpos 
cuya facultad radiante es grande, se enfrian conside= 
rablemente , tales son el vidrio, el papel, y las:ma= 
terias orgánicas. Ademas, todas. las «circunstancias 
que conspiran 4 hacer considerable la radiacion, aus 
mentan el. frio producido , y por consiguiente coope= 
ran á que se deposite el rocío: así, bajo un cielo des. 
pejado,, el calor lanzado hacia Las regiones superiores, 
se pierde en el. espacio y el :rocío se forma en.abun- 
dancia; pero bajo un cielo cubierto, las mubes.compen: 
san por su propia radiacion: y por su reflexion, £ 
calor perdido por los cuerpos colocados en La super. 
ficie de la tierra, y se oponen: por-esto. mismo á la 
formacion del rocío: por una razon semejante mo sé 
deposita rocío ni debajo de los árboles ni cerca de los 
edificios. > 

Se concibe aun fácilmente, por que los vientos qni 
se elevan durante la formacion: del rocío , detienen 
retardan sus progresos 5 y es, porque. traen nue 
was capas de aire caliente, que. ceden á los. cuerpo? 
terrestres una porcion de su culor propio, y les imp! 
enfriarse; ademas, la renovacion del aire, aceleran 
la evaporación, debe aun ser contraria 4 la formación 
deb rocio. » 
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atporleregular:se observan dos arcos Íris con- 
«céntricos y de los cuales el uno tiene los! cólores me- 
Mos vivos que el otro y en un órden inversos en al 
'gúnas:ocasiones y aunque muy raras , se suelen ver 
hastarimresárcos concéntricos; pero el tercero-es muy 
débil: Tambientse suele veriticar'el arco'frisscon la 
luz: de-la luna, y se le suele" Mamar arcoiris hunar; 
pero'casiunca/se ven'todos “os: colores ini són tan 
Wivos. En elmar, cualido'está'ajitado, se-suele ver 
Un arco" pintado: de algunos colores. del irisz y en- 
tónces ise lama arco iris marino. Por último", se sue- 
le llawiarsarcó dis terrestre: á4vun arco coloreado que 
sesuele vergobre un'prado 6 sobre un campo, cuando 
do.se:miradésde un paraje clevado, un poco despues 
de haber salido'el sól,+ó Jun poco ántes“deque“se 
Pongar lay 035 vis 919 0bsaf su 90p 
15312 Se llaman pareltos la aparición simultánea 
¡de muchós:soles:quelson'imájines fantásticas del sol 
vebdadero) Estas imájenes se forman siempre sobre 
eb horizome 4! la misma altura á que'se halla el sol, 
y están siempre unidas las unas 4 las ctras por un 
círculo blahco horizontal; las imájenes que aparecen 
sobre:ebte“círculo del mismo lado que 'el sol verda- 
deroy presentan los colores: del arco íris; y algunas 
vecés se halla tambien coloreado el mismo círculo en 
la parte que se halla próxima al sol. La aparicion 
mas completa! de este fenómeno se verificó en Dant- 
aiclueli2o de: febrero: de 1661, y es el que se halla 
representado en la (Ag.125). Sup 
930 Se" llaman paraselenas á un metéoro que 
ofrece el espectáculo de varias imágenes de la luna, 
Y coronás 4 uno 6 muchos anillos: luminosos de que 
Apareten rodeados los ástros: j 
$33 Los metéoros fgneos'son el relámpago , el 
tayo', el trueno, las -exhalaciones , el fuego de San 
elmo y'los ambulones, los fuegos lambentes , los glo- 
s de fuego, auroras boreáles; luz zodiacal, y los 
derolitos ó piedras caidas de la atmósfera. 
Se da el nombre. de relámpago 4 una claridad 


y 
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viya queaparece repentinamente, desaparece con la 
misma. prontitud , y: ordinariamente precede al: ruido 
del-srueno. Por el intervalo de tiempo que pasa .en- 
tre el relámpago y.el trueno, se puede juzgar,apro- 
ximadamente:de la distancia 4 que: nos-hallamos de 
la nube: en.que se ha producido, Para «esto: ng: hay 
mas.que observar el número de segundosique pasan 
entre el relámpago. y «trueno, -y se multiplica: 413 
varas (509) por el número de. segundos que hayan 
transcurrido3. pero como,no-se hallará: 4:mano:relox 
de segundos, se puede-uno-servir de suimisma. pul- 
«sacion 5 y.como-un hombreen,un estado regular tie- 
ne 66, pulsaciones en.un-minuto, «se obtendrá. tam- 
bien un. resultado aproximado de dicha: distancia, 
multiplicando. 380 varas. por el númeto:de pulsacio 
nes que hayan pasado entre el relámpago y el trueno» 
Igualmente se tendrá con: bastante aproximacion 

la, distancia de una batería al punto donde esté -el 
observador, multiplicando. 380 varas.porclas pulsa- 
ciones que:se hayan contado desde que se vela: es” 
plosion hasta que se oye.el cañonazo, + * Es Y 

534. El rayo es una gran cantidad de €lectrici- 
dad, que en ciertas circunstancias parece lanzarse 
del,seno.de la nube, con una esplosion mas: ó menos 
fuerte, que constituye el trueno. Este resulta de l2 
esplosion que causa una combinacion repentina de 
una mezcla de gas oxíjeno. y de gas hidrójeno, que 
la chispa eléctrica inflama: en las rejiones atmosféri- 
cas, que son el teatro de los rayos. Como los efec: 
tos de los. rayos son muy temibles , se ha ideado (443) 
el preservar los edificios por medio de pararayos- 

$35 Se llaman exhalaciones á unos pequeños glo- 
bos que esparcen una claridad mas ó menos viva), Y 
que se ven algunas veces revolotear cn,el seno de 
la atmósfera, presentando en su aparicion el miso 
fenómeno que ofreceria una estrella que desprendién- 
dose de la bóveda celeste se precipitase hácia la $4 
perficie de la tierra. 

536 El fuego de San Telmo, á que suele llamarse 
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Cástor y Pólux; le constituyen unas llamas ó luceci- 
tas pequeñas, que cuando truena se suelen ver en 
los pabellones, jarcias, masteleros, y demas obje= 
tos-que terminan en punta. 
$37 Los.ambulones, que tambien se: llaman fue- 
205 fatuos, son unos fuegos débiles que fuciúan en 
el aire en el verano y principio del otoño, inmedia= 
tos á la superficie de la tierra ; brillan menos:cuan= 
do se les mira de-mas cerca, y se suelen ver en los 
parajes, en que hay mas descomposicion de materias 
animales y vejetales, como. son los cementerios y mu- 
dares, pantanos, Ste. 
+ Estos fuegos fatuos provienen de la parte de fós= 
foro que se halla en Jos. huesos de: los- animales; y 
suelen inspirar miedo:sin fundamento á. las personas 
Pusilánimes que los yen. 
11538 Los fuegos lambentes sonaquellos que sesue= 
en.ver sobre:las cabezas de-los niños y sobre la crin 
de-los caballos; principalmente cuando sus arreos y 
adornos.terminan en punta, y- deben tambien su orí- 
jen á ia electricidad. 
-5539 Los: globos de fuego:son unos metéoros que 
aparecen enla atmósfera bajo la forma de un globo, 
animado: de, un: movimiento muy rápido y ordinaria= 
mente acompañado de: una cola luminosa; los ha ha= 
bido, cuyo diámetro parecia igual al de la luna lle= 
na, y cuya cola Inminosa equivalía á siete ú ocho 
veces el diámetro del globo. 
-1:540., Se llamaraurora borcal, 4 un metéoro lumi- 
noso que se manifiesta ordinariamente hácia el norte, 
y.cuya claridad y cuando se halla próxima al horizon- 
tez:parece á la:de la aurora;.se presenta por lo re= 
gular dos, tres 6.cuatro horas á lo mas, despues de 
Ponerse el sol, es decir, que siempre se verifica por 
hoche, y algunas veces ya acompañada de lijeras 
etonaciones, 1 
541 Se llama Juz zodiacal una: débil claridad 
que tiene ordinariamente la forma de UN cono, cuya 
e está vuelta hácia el sol y el vértice hácia el zo+ 
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diaco; se verifica principalmente hácia:el fin del:in> 
vierno, ó-al principio de la primavera, y jamas en 
el otoño. 20 , f ampolsdrg:sol 
542 Los aerólitos son piedras:caidasá:la'tierray 
cuyo oríjen'aun:no se conoce suficientemente; Su pe- 
50 específico es 3,5913. y su análisis química mania 
fiestaque todos se componen de sílicey“de magnesia, 
de azufre, de hiérro: enel estado metálico, de ni- 
quel y de algunas partículas de cromo. Laplace: ha 
pensado que podian ser arrojadas'sobre'la tierra por 
los volcanes lunares; yosometiendo esta/idea al cálo 
culo, ha encontrado que bastaba para/esto na fuero 
za. de proyección cuádrupla de la: de una ¡bala de á 
24:cargada: con 12 libras de pólvora. o. » gol 
542: Como «los. metéoros “tienen una cinfluericia! 
muy considerable en la agricultura +seria:de la'inag 
yor«importancia'el shacer con:mucha exactitud: tado, 
género de ubservaciones “meteorológicas yy compa- 
rarlas con:el ebrsodel'sol y dedáunag! pues deles- 
te:modo:se podriandlegar: 4, pronosticar con mucha 
auticipacion las lluvias, las tempestades, “8tc.', y: por. 
consiguiente:se podrian:prever: las «cosectias abhn- 
dantes y olas escasas! y se arreglarian' convenientes 
wénte las operaciónes rurales pararque: resultase el 
mayor beneficio al:gónero:humáno;.¿s 19 
«04 ' dd 215 OWIQMIBÍ 0110 040 
, ASTRONOMÍA) 2loo 2310 y 
tota Loeb :omsmibito 19:29097 
543 Astronomia es la ciencia'que“tiene por ob- 
jeto el determinar-todolo queierié:relacion con los 
cuerpos que aparecen en la bóveda beleste; quese 
Jaman ástros; esta ciencia nos ehsdña! á observar Y 
determinar exactamente la posiciomdedichos cer. 
pos,:4 seguir'sus movimientos 3 4 medirlos-con'pres 
cision, á reconocer las: leyes constantós 4 que está 
sujetos, y á servirnos despues de estas.mismas: leyes 
para predecif su” posicion en lo:isucesiva 5 Ó espre- 
sar la que han tenido en otro. tienpo: de:cuyós 20 
nocimientos sata el nayegante medios. para: recono- 
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cer'su ruta; el geógrafo señales parardetesminar'la 
Posicion'de los lugares de la tierra pePlabradabipRo2 
cedimientos 'parávarteglar sús trabajos y las raciol 
Nes épocas ciertas para fijar su Historia La “Astror 
nomía es el tratado: fisido- matemático que 'sehalle 
masíadelantado; porque Habicudo siafipre llamado 
lwatención de los'hombres 1ós%tlierpod celestes se 
han' hecho mas''obtervaciónes quevéndos demas" trad 
tados? al 92 sio ch obio at: josh 
22 Entre la 

brada la bóyeda celeste: hay 0unós que conservan 
Siempre entrelsíclácniisiia posicion y y 56 aman eg 
brellas fijusz0O simplemente estrella? Hay dtess:que 
Varían de posicion tanto entre sí, como con rela: 
ávlassesuellas: jas 04 los) canléstócies dAracténiza 
cowel-nombre'de plimelas; caya palabra quiere des 
ciu estrellassenlantes y hay otros que Sublen apurecór 
de cuando envenandoz al principio muy pequeños y 
Poco brillantes quévdespues'vaauíientado sa! bra 
Ho hasta ciertos límites”, y luego Wielve 4! disatiiña 
por los misiiios? prados hasta que! desaparecen del 
todo yá estos sel les da¡el nombre de tcómietas pora 
Que vanacompañados:de hna! iebulosidad:S cola. ME 
Por “último; se nótan otros ástrosoque Acompañar 
siempre á:10s “planetas en sustdiferentes moviniént 
tos ,-y que porlo mismo'se láman planetas secunda 
FiosrÓ sátelirepioca alone sa envidio 


>. 2 


Bo 


-múltinxd de ástros de que áparecosemo 


j De las estrellas fijas. a si 
as co praDÍi0 ol 2010113290005 :18 
544 : Aunque á' primera' vista paréte imposible 
Wimerar y determinar las estrellas; sió embargo"1os 
Astrónomos han observado ¿us'stusciónes relativas 
Son tanta eserupulosidad, que'en' eb diá se cónoéé 
de sición en el cielo con una exactitud mayóF que 
4 “de muchos puntos terrestres”, ¡y"se'valúa el nún6 
N0-de las observadas en unos erén millones. 20 92 
». Para dar una idea del modo conque se'ha' 1 
Sado 4 adquirir este conocimiento; Su pongámonts 
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colocados enmedio de una. gran llanura, ó sobre-el 
cúspide de.una montaña , ó:en lo-alto.de una torre 
6. azotea, de modo.que no haya. objetos próximos, 
que nos impidan la, vista; y entónces notarémos que 
el cielo aparece-4.nuestra vista como. una bóveda se- 
miesférica,, que, estriba en «un círculo; que:se halla 
en la. tierra. Este círculo que es, el-límite comun, de 
Ll tierra y el cielo,.se lama horizonte, que quiere 
decir, terminador. Al este se le caracteriza con: el 
nombre de. horizonte - sensible, porque es: el que se 
presenta. 4 los.sentidos; y ásun plano. que pasando 
por, el.centro de la tierra fuese paralelo-al.horizon= 
nsible ,,se le. lama horizonte-racional:ó mate 
MÚD: os DILgS da as DAS ( avión 
::545,- St al principio. de. la; noche:nos: colocamos 
enidicho sitio elevado, de modo que tengamos á nues: 
tra derecha el paraje pordonde el:sol-se ha-puestos 
y observamos, con atencion; ¡percibirémos que las, es- 
trellas-se van leyantando por: diversos: puntos: de la 
arte del horizonte que tenemos: 4muestra izquier 
pra gue suben durante-una parte; de.su, curso; que 
emplean otra.parte del tiempo, en; bajar ,-y queen 
fin desaparecen hácia un punto del horizonte mas:Ó 
menos remoto de-aquel en:que ellas se han manifest 
“tado5; pero notarémos. que todas estas estrellas.con- 
seryan. entre, sí las mismas. distancias. .forman, J25 
mismas figuras miéntras dura la noche y; y. que, tod4 
la bóveda estrellada parece que jira al'rededor d* 
la tierra, A 
Para conocer mejor todos estos movimientos es M0” 
essario, reterirlos áalguna cosa que sea fija; y pUó 
que hasta ahora solo conocemos el horizonte, reten 
rémos á este círculo todos los movimientos. Mas £0* 
mo nosotros nos hallamos en su centro.,. no. podemo% 
llegará la circunferencia para señalar en ella 10% 
puntos por donde parece que los ástros se elevan Y 
se ocultan, Pero observando que en todos los circU? 
Jos concéntricos las líneas tiradas desde el centro + 
la circunferencia los dividen en arcos de un miso 
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húmero. de. grados, conseguirémos nuestro objeto 
irazando.al rededor.de nosuiros. Una cireunferencia; 
:poniendo, una balaustrada, redonda y £n el centro 
Un ¡piquete,recto:de.la misma. altura que la.balaus- 
irada y colocaudo,el ojo en. el estremo de dicho pi= 
Quete podremos referir Á este círculo.todos los mo- 
Vimientos que. Obs vemoss iio doy 
1, En.efecto., sapongamos «colocado. el .ojo..en 
(fig... 126), señalemos «sobre ¡muestra ¡balaustrada Ó 
Sobre, nuestro:horizonte-facucio, el punto A, hácia 
el cual una estrella se levanta, y señalemos por mes 
dio. de.un.relox la, hora. y minutos. á que:ha: princi 
Piado 4 nacer, Hagamos lo mismo;para diferentes-es= 
glas, quese eleven sucesivamente ep E. en Dy: en 
Otros puntos. Sigamos. el curso «de-estas estrellas 
miéntras están sobre el horizonte yy motemos os ins» 
dantes, en quedesaparezcan; ma; en B. otra enO y 
lar owra en E; señalemos estos puntos ,.y.-adventirés 
mos, que la. estrella que:seha. levantado y ¡ocultado 
en da direccion, de A. 4. B.ha!empleada en ello menos 
tiempo que:la, que habiéndose levantado:en Eose ha 
ocultado. en.O, y esta menos, que. la, estrella, cuyo 
Camino; está indicado por, la; cuerda DE: 13 2, 
-1546, . Pambien echaremos, de yerque Ja duración 
de la aparicion de una estrella, será 1abto mas cor+ 
ta cuanto menor sea la cuerda ,, y se-halle esta mas 
léjos del centro; yendo de C.á $5 y que será tanto 
mas larga cuanto la. cuerda sea ¡mas conta y se halle 
Mas distante de € hácia,N. Pibngl 22. Y Y 03 

Que.siidos estrellas se eleyan la una: despnes:de 
la otra en elimismo, punto del horizonte;.se ocultas 
Yán tambien en la wisma cuerda, y la aparicion se- 
Yá de la misma duracion ; lo que manifiesta bastante 

uniformidad del movimiento de-la esfera celeste, 
1 Donde:se ve: que no:es-la longitud de la;cuerda 
2 que-orijina. la duracion de, la aparicion), sino la 
Posicion de;esta cuerda-con relacion 4, la EO:; que 

una duracion media de 1a horas y. pasa por el 
Centro C. Í ! 
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us 547 o Si repetimos estas observaciones Tos dish 


áola simple > A 3 
—Siqiralnosisobre el terreno las diferentes Cuerdas, 
weréntos"qhe todasosonparalelas; y úrando una 1 
nea SCN perpendicular Aina ds allás alto EO, 
lo 'sergrighalmeñte átodadascorras y las dividivarén 
dos partes:iguales, 9300 Mod lo 91d ves cn oil 
 Olos Himetrós SS EOviWwidirán er Hrizonteiéh 
eustnó partes, iguales ¿o euscestreinos lo, 19, ¡D9N, 
se llátazn 109 pitos dar nalesdeF horizonte porqit 
ácellos se reticrdrtódos1ós dermas: Eves ebestso dmien 
16) ovio Oolodámte; 9 erdncódel mediodia 30 roei 
teponteite it iocaso y y Nel norte -SeptentrinL1o0 
548 El afíS AS'del liórizante compréeñdido ene 
ebipantó deborto-derintástro y'el putitorsur deliho- 
rizomteiysellaiaiel oztimit de dsto ástrólarad SB 
esiel sasinnitide) Eb ¿y estos dosvar? 
cosison iguales pará ind mismarestrellaroo 19h 200 
ole baajmitse puede cóntar tambien desde el! 
to N, y se tendrá del misifño'miódo NA NBI NA 
contado desderel norte les siempre el suplenento del 
colitado “desde elsir, es decir que NAS 1809254: 
2 Soípodrlan ¿omarilos 2rcós del horizanié parda 
do:desdesE 0 desdo O. En este caso BA'ee Hara 1 
amplitud srtiva “de latesvrella que se lenvante en A: 
Elarcos0B es la: aihplitud -ocaso del 4stro“que $ 
ocultí en By y estas dós amplitudes són iguales: 
9118490 -Sicsobre el diámetro'SN concebimos mix 
ento, perpendicular al horizonte, rendrémos un E 
culo que se llama vertical, Si concebimos prolóng* 


li 
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dicho, círculo enel punto:que:se lama nadir:, que 
Quiere decir, opina: sb sho AN 
+1 Porjmedio de este semicírenlo colocado: yertical- 
Mente sobre.el diámetro. SN, se podrá medir. la dis- 
tancia de la estrella al punto sur del horizonte; cuan» 
do esté en medio dessu:cursos.en-esta: posicion el 
Círculo vertical toma el nombre de meridiano: y. dis 
Vide la esfera celeste en dos hemisferios, el uno 


Oriental y.el otro occidental, *-.. elledoaicizra 
+. Observando con- atencion el instante del paso de 
Una estrella. por este círculo, nos. asegurarémos dé 
Que este instante se halla igualmente remoto del ins= 
Tánte en que sale y de aquel en que:se:oculta; y: que 
así, la denominacion del meridiano está.bien dada, 
Pues que divide en dos partes iguales.el dia del ás- 
tro ó. la duracion sobre el horizonte. : 
Por este medio se determina el órden con que ca= 
estrella, pasa por el meridiano, y segun este mis» 
Mo órden se colocan en los catálogos , que sonunas 
istas ó tablas en que se hallan. las diferentes estres 
s, segun el órden con que pasan por el meridiano. 
550. Para mayor claridad, y comodidad, las han 
dividido. los.astrónomos en.varios grupos, que se 
llaman constelaciones, y 4:cada constelacion se le ha 
dado un nombre particular, tomado: de Ja semejanza 
ue puede tener dicho grupo de estrellas. con alguna 
hombre, animal ú objeto conocido. - 
, El número de constelaciones va aumentando ca- 
da dia; en la actualidad se conocen ciento y ocho. 
j tolomeo espresó hasta 485 Hevelio añadió 125 Ha- 
yo 85 Bayer 12; La-Caille 16;'Lemonnier 2; La- 
“Onde: 1; Poozobut 15 Bode 73 y Hell 1. 3 
De todas. estas constelaciones la mas conocida y 
“Ue por: gtra parte es mas útil saber determinar, es 
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la que se llama osa mayor ó el carro; que €s el nóm- 
bre con que es mas conocida de la gente del campo. 
Por medio de esta constelacion que se halla hácia la 
parte del norte, podemos conocer muy aproximada- 
mente el polo norte del mundo; pues cerca de él hay 
una estrella , que se- lama estrella polar, y vamos 4 
manifestar el modo de determinarla. 3 

Esta constelación se halla representada en la 
(fig. 127); se compone de las “siete estrellas que en 
ella están señaladas con mayor tamaño, las cuales 
son muy brillantes : cuatrode ellas se hallan dispues- 
tas de modo que forman casi uñ rectángulo, figura 
semejante á la caja de un carro: y las otras' tres que 
casi se hallan en línea recta, tienen alguna semejan- 
za con una lanza de carro ó con una cola. Si por 
las dos estrellas del rectángulo que están mas remo- 
tas de la: cola, se concibe una recta ó mas bien un 
plano visual tirado por el ojo del observador, este 
plano pasará muy cerca de la estrella polar, que se 
halla representada en Pen la misma figura. Está 
misma estrella termina otro grupo, compuesto de 
siete estrellas como la osa mayor y absolutamente 
semejante, sin mas diferencia que el estar colocada 
en una situacion contraria, como representa la mis* 
ma figura; á este grupo ó constelacion se le da el 
nombre de osa menor, y la estrella polar es la m3 
brillante de las que la componen, todo lo cual está 
representado en la misma figura. En unas ocasiontó 
se halla la estrella polar mas alta que la osa mayo 
y en otras mas baja ; pero siempre la estrella polW! 
se encuentra del lado de la convexidad de la cola d* 
la osa mayor: y por el punto P, que representa Y 
posicion del polo norte, pasa el eje de rotacion 
la esfera celeste. 

551 Hácia la parte del norte hay muchas estr 
llas que permanecén toda la noche sobre el horiz0% 
te y quejiran al rededor del polo P; 4 la simple le 
ta parece que la estrella polar no tiene movinicr > 
pero con los telescopios se obserya que tambien 2% 
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Las estrellas que están cerca del poló se llaman cir- 
cumpolares; al polo norte 'se le Mama tambien polo 
boreal Ó ártico, que quiere decir situado del lado.de 
la osa, y el opuesto se llama polo del'sur, 6 del me- 
diodia, austral 'Ó antártico. : 3 
“Las estrellas, vistas con los mejores telescopios 
que aumentan hasta doscientas veces las dimensio= 
Nes de las imájenes, no presentan aun diámetro ó 
disco de una estension apreciable. Pero'aunque solo 
Aparecen como puntos brillantes, sin embargo con 
Estos instrumentos se ven como si estuviesen dos- 
Cientas veces ias cerca de nosotros. Y pues queno 
Se nota en ellas diferencia , se deduce que su distan= 
Cia respecto de nosotros es inmensa. Con todo, se 
clasifican segun su magnitud aparente; los antiguos 
las distinguian desde la 1.2 hasta la:6.2 magnitud; 
Pero los modernos las distinguen hasta la 10.* mag- 
Mitud; mas como no se tienen medios bastantes se- 
guros para determinar estas magnitudes, unos as- 
trónomos ponen entre las estrellas de una magnitud, 
las que otros reconocen como de magnitud diferente; 
Pero de esto ño resultan grandes inconvenientes. 


De los planetas. 


552 Los antiguos conocian solo siete planetas, 
ú saber: el Sol, Mercurio, Vénus, Marte, Júpiter, 
Saturno y la Tierra; pero en-estos últimos tiempos 
se han descubierto otros cinco , á saber: Urano por 
Rerschell el 13 de marzo de 1781; Céres por Piazzi 
<U ro de enero de 1801; Pálas por Olbers el 28 de 
Marzo de 1802; Juno por Harding el 1.2 de setiem- 
re de 1803; y Vestá tambien por Olbers el 29 de 
Arzo de 1807. 

y Todos los planetas se mueven al rededor del sol 
de occidente á oriente en curvas elípticas; el sol ocu- 
PA uno de:los fócus de estas curvas, que se les da 
¿Sl nombre de órbitas. 

“El órden dé-los planetas segun su proximidad al 
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sol es. el siguiente. Mercurio es el que está mas, pro= 
ximo al'sol ;« despues. siguen Vénos , la Tierra ¿Mars 
10, Vesta, Juno;.Pálas, Céres, Júpiter, Saturno; 
y. Urano que,se. encuentra ya, en los, confines del sis- 
tema planetario, En la (ig.:128)se hallan represen- 
1ados segun, sus. distancias observadas al sol.; Los 
planetas Mercurio.y Vénus, se llaman planetas, infez 
sioyes, porque sus,órbitas están comprendidas por 
la de la Tierrazutodos los demas se llaman planetas 
superiores sa poto 2OJ EG, DIN 6 
240 5Mas allá. de todos.estos cuerpos. se hallan las ess 
árellas fijas, 4 una distancia inmensa, y en-un; Órden 
«que nos es desconocido. Para.que la figura presente 
una verdadera imájen, que manibeste ¡4 los. sentidos 
todo: el:sistema: planetario y se pone tambien la- órbita 
de un.cometa,.y se señalan las, estrellas fijas. 
20553. El Sol;;Mercurio , Vénus , la Tierra, Mar» 
10, .Júpiter y Saturno, tienen un, moyimiento de ro- 
tacion al rededor de sus ejes, que es tambien de.ocs 
cidente.á-orientez.de manera; que cada. planeta está 
dotado «de dos movimientos, uno al rededor de su 
eje que se lama movimiento diurno, y otro al reder 
dor del sol que se llama ánuo; estos dos movimien- 
tos son análogos á.los que tienen los trompos Ó peo? 
nes con que juegan los muchachos; ellos jiran al res 
dedor.de su eje, y al.mismo tiempo trazan:en el sues 
lo curvas. mas ó menos irregulares, segun.las. des 
igualdades del terreno y mas. ó menos destreza de 
«que los arroja: os E see 
En Juno, Pálas, Vesta, Céres y Urano ,.10,5 
ha reconocido: todavía el movimiento -de roracio! 
pero la analojía nos conduce á sospechar que le 160 
«drán igualmente que los demas. ¡6 
$54 Todos los planetas son cuerpos opac05 qué 
reciben su-Juz, del sol, así es. que vistos con € A 
lescopio se observa en ellos que, segun su posicio? 
«están iluminados en un todo ó en parte del Dir 
modo que aparece la luna con susifases , segun e 
plicarémos (590). Si nosotros pudiésemos ver des 
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el sol:muestro: sistema planetario ;:motariamos la“re= 
gularidad:«con:que hacian: sus movimientos propios 
los planetas; pero como'no“hallamos en la tierra, y 
esta tiene: dos:inovimientos:, uno de rotación al -re= 
dedor de:su eje,:que se verifica en 24 horas; y otro 
al rededor del:sol en su órbita, en que gastan un 
año, resultandas irregularidades que observamos en 
los inovimiéntos de los planetas; 

Aunque'todos los planeias se mueven al rededor 
del sol, siwembargo no todas: sus órbitas se hallan 
en un«pismo plano; la: órbita en que se mueve la 

lerra:se lHama-eclíptica, y la posicion de todas las 
demas órbitas.se refieren á: ella. El ángulo que la 
Órbita:deun planeta forma con la eclíptica, es lo que 
Se llama sucinclinacion; y los- puntos en que la ór= 
bita de ún planéta encuentra :4 la eclípricajse lla 
man nodos, Los planetas antiguamente conocidos se 
Separaban muy poco del plano de la eclíptica; por 
lo que desde-la mas remota: antigiiedad se ha dado 
- a nombre particular á:la zona del cieloen que es- 

taban comprendidos, y. sellamaba zodiaco ó zoña de 
dos animales, dándole ocho grados de ancho á-cada' 
lado de la eclíptica, de:ínodo' que el zodiaco es una 
faja 6 zona que consta de diez y seis grados sexajes 
Simales, y: se hallan en ella las doce constelaciones 
siguientes: Aries, Tauro, Géminis, Cáncer; Leo, Vir= 
go, Libra, Escorpion, Sajitario , Capricornio, Acua= 
tio: y Piscis. paña 

Pero: desde el descubrimiento de los últimos pla- 
Netas, estardenominacionha venido á ser inútil; por 
Que Céresy Juno, y principalmente Pálas, se sepa= 
"an mucho:mas allá delos. límites que se les habia: 
Querido:señalar. 0" 

555. - Dela constante observacion de los fenómez 
Nos célesres dedujo Keplero, astrónomo aleman del 
Siglo XVII, las leyes del movimiento de:los planetas, 
Sonocidas con el nombre de leyes de Keplero, y son 
ls tres: siguientes: 1.4 Los! planetas sé mueven en 
Curvas planas, y sus radios vectores describen al re- 

25 T, IL 
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dedowdeb<sol3-áreas proporcionales 4 ¡bos-tiemposs-. lo 
22%. Las órbitasode los planetas son:elipses!.de las, 
que eb.centro «del :sol-ocupa:uno.de los fócus, Í 
8. ¡Los:cuadrados de, los tiempos de das remolucios 
nes:.de los» planetas caboridedor debisoby> son: entre sh 
como. Losseubos de Jos ejes mayores de:susiórbitas, 

.» Estas-leyes se reficrensal movimiento del centro 
de gravedad de cadasplaneta ; y aplicandovel cálen- 
lo: 4-ella $e ha Hegado árdescubrir quedascansa 'uni- 
versal que orijiua todos estos movimientos, és und 
fuerza. que Los atrachácia el centro del, sob; y que obra 
en rason; directa de Las! masas: é inversa: delos :cuaz 
drados, delas distancias á: dicho centro. í0,? , 
ou yLa análisis hace verqueruba fuerza: comio: esta; 
combinada,con un impulsa gonveniente, puede hacer 
describirsá: un móvilino solo, una «elipse, «sino tami= 
bien,una. parábola:ó una di pérbola; de donde se des 
duce .que.es! posible queexiston en el universo úástros: 
que solo. sean: vlsiblesunasvez para nOSOtYD3S > 
Dada, una idea jenerab de todo nuestro¿sistem? 
planetario y.considerarémos: cada planeta; enspartis 
qular.s os90 201248 9090. Gbk ; 9) 
en ém0s bal 
a 2 20b819 papi) DoS 5up )mpól 
556.1 El sol es.el centrosde todo! nuestro «sistem 
planetario; alrededor deél jiran todos los «planetas; 
es. elvástro queunas, llaurajnuestra atencion «por sú 
magnitud y por las ventajas que nos proporcionó; 
cuando:se halla: sobrecel'horizonte, orijind:el dia, y 
cuando debajo, 'orijinala:hoche; el tiempo queme” 
dia.entre las claridad: dely dia y. la obscuridad de 12 
noche, .se Mama crepúsculoz.del sol emanaola luz, Y 
esta orijina el calor que esperimentamos:sLos ani? 
guos,le;llamabawel corazoir del cielo; porqhe decian 
que así.como- el corazom-és-el centró del Sistema 
animal, del,mismo modo.el 50l es el centro'del une 
VeTSO. ora) Si dis f esLiz 

El sol.está dotado:dezun movimiento de- rota! 

al rededor de su eje, que de verifica en 2501154 


cion 
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dias, lo cual se ha reconocido: porla observacion 
atenta y escrupulosa de ciertos púntos negros que 
se observan en él, y que se llaman manchas 3. su vo 
lúmen es 596 veces mayor que el de todos lós) pla= 
netas juntos. El sol'aparece para nosotros como un 
círculo que se llama el disco: del sol. El ángulo que 
forman dos rayos visuales: tirados desde el ojo dell 
observador á los dos estremos: de un:diámetro- del 
disco'del soles de unos 327 cuando!se halla 4 su 
distancia media de'la tierra. aujscie 

«El sol presenta: 4 nuestra vista el mismo: movi= 
miento que toda ¡la bóveda celeste;. es decir, que 
nace, sale ó seveleva por un punto del oriente, sube 
hasta una determinada altura, luego vuelve 4 bajar 
porlos mismos grados, y desaparece, 'se oculta 0 se 
Pone por el. occidente. Cada dia sale por diferente: 
punto del oriente, y se oculta por diferente punto 
del! oeste: El movimiento del: sol en:la eclíptica no 
es uniforme. En 1.2 de enero su movimiento diario 
esticerca de 1% 135 pero en 1.2 de:julio es de: 
57/13" su movimiento diario medio es de: 59: Tar= 
da:en volver; á salir exactamente porel mismo:puas 
to del oriente un año entero; ó 305 4%, 

A 19 2 A Abi > de brad 
ga 00, ayrrzópas: : 

22557. Eltiempo que tarda el sol en;volver 4: pá 
sar por el meridiano:se lama dib solar, y se divide 
en 24 horas solares de-tiempo medio..Estas 24-horas 
solares medias:equivalen:á 24 horas'3'56/,9554 de 
Mempo sideral s así, la duracion de la. hora:de tiempo 
Medio.equivale 4130027379722 horos:siderdles. 

El eje de:reyolucion del sol formacon:la eclíptica 
Un ángulo de,82%40”, El diámetro del sol es 111,75 
Veces mayor que el de la tierra. y: como segun las 
últimas observaciones el diámetro de la tierra es de 

15231832 varas., ó de-2284,7748'léguas de 20000 

les, resulta que el del sol será de 255323,5839 de 

As mismas leguas; el yolúmen del sol es 1395324 
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yeces mayor que.el de la tierra; y la, masa 329630 
veces mayor que: la, dela tierra; de donde se deduce 
que la densidad del sol.es 0,236 de la.de la:tierra (4), 
ó 1,298 veces la del agua. E 
558. El ¡movimiento ¡del sol: es'.el que determina 
los diversos periodos empleados:en la sociedad para 
la distribucion del tiempo: La eleccion de estos pe- 
ríodos yy-el orden de esta distribucion, componen lo» 
que se:llama-el.calendario. El tiempo-que el sol em=, 
plea en volver al mismo equinoccio, ó:en jeneral.ab. 
mismo punto de, la:eclíptica, forma, el año 1rópico. 
Y se le da esta, denominacion, porque:se llaman tró-: 
picos, á dos círtulos. dela, esfera: celeste que distan 
del ecuador-á cada lado: una:cantidadigual-á la ina 
olinacion de, lweclíptica , pues, ha. cantidad que espresá 
la:citadu inclinasion es lo que se separa eb sol del.ecua-; 
donjoelestesuiutibinog aduco sa yo s10dl amix 
es La duracion del año trópico: ha interesado á los» 
hombres en todos tigmpos. Porque en efecto.era una 
medida natural de los trabajos que piden largos i1- 
tervalos, y que dependen de la mudanza de las .es= 
taciones; su conocimiento era necesario para la agriz 
cultura , el comercio y los viajes ; por lo que se ha 
puesto mucho cuidado en determinarlos, » iob 03 
Aunque la division de los eses en dias sea cos 
nocida de la mayor «parte de las gentes, sin embargo 
pondrémosaquí los siguientes versos ,-para que; se 
pueda fijar bien:en la memoria: sm 91001158 
($). En efecto como: las densidades:estan (263) 
en razon compuesta directa de. las:anasas , é inversó 
de los wolúmenes., «si tomamos “por unidad. de masa y 
por unidad de volúmen el de la tiorra, será 
densid. destierzas densid. de pe iii =0,2:367 
Lab /:1395324 
%.como la densidad:de la tierras es 5,5weces la del 
agua segun verémos ($565), resulta «que la densidad 
del soles 1,298:weces la del agua; 
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Treinta dias trae noviembre 
con abril, junio y'setiembre; 

veinte y ocho trae el uno, 

y los:demas treinta y uno. 
El mes de febrero es el que consta solo de 28 
dias, escepto en los años bisiestos, que vienen de 
cuatro en cuatro años, y consta de 29 dias El año 
'de 1820 fue año bisiesto; y despues, de cuatro en cua- 
wo años vendrá uno bisiesto, de modo que los años 
“24, 28, 32, Sic. serán bisicstos; y en jeneral todos 
los años cuyo número se puede dividir por 4, sin de- 
jar resta, 50n bisiestos , escepto'en los que forman un 
siglo completo; así es, que no fue bisiesto el año de 
1800, y no lo serán los de 1900, 2000, 2100) Sc. 
El año se ha dividido en cuatro estaciones aná- 
logas 4 los trabajos de la agricultura, que son: la 
Primavera, el estío, el otoño, y el invierno. La pri- 
imavera se cuenta desde la entrada del sol en el ecua- 
dor hasta que llega al trópico boreal Ó ártico; el 
equinoccio que le sirve de 'oríjen se llama el equinoc- 
cio” de la primavera. El tiempo que pasa despues 
“hasta la vuelta al ecuador forma el estío, y se termi- 
na por el otro equinoccio que-es el de otoño. Esta es- 
tacionse estiende hasta que llega el sol al trópico 
austral; y su vuelta de este punto al ecuador forma 

“el invierno , que cierra el círculo del año trópico. 
$58” La lírica de los equinoccios retrograda sobre 
la eclípticajunigrado ch'7136'2608, y por consiguien- 
te no volverá 4 Ja misma posicion, sinó en un pe- 
riodo de 25776 años. A este fenómeno se le da-el 
nombre de predesion de los equinoccios. Su descubri- 
Aniento es del'iempo de Hiparco: Antes de esta épo- 
“ta se creía! que cuando el sol volvia al mismo equi- 
MHoccio, volvia?Á tomar la misma posicion con rela- 
cion á las estrellas; y como la presencia de este as- 
tro en las" diversas partes del” cielo determinaba y 
“irreglabarlós trabajos de la agricultura, se habia die 
Yidido desde la inas remora antigiiedad la oclíptica, 
Partiendo del equinoccio de la primavera, 'en doce 
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porciones iguales quese habian llamado signos, sin 
duda á causa delos trabajos que ellos indicaban, por- 
que se les habian dado nombres análogos. : 
El paso del sol:porestos diferentes signos era fá- 
cil de reconocer por Ja observación: de las estrellas 
que componen la ecliptica, y que se habian tambien 
dividido en doce grupos ó constelaciones. Pero des- 
pues. de esta ántigua época , el estado del cielo ha 
mudado mucho..«Los equinoccios han retrogradado 
sobre la eclíptica-por eb efecto de la precesion, y las 
mismas estrellas no corresponden ya á los mismos 
trabajos. Sin embargo, se ha conservado en la As- 
tronomía esta antigua division, y aun:los nombres de 
los doce signos , que se pueden retener por su órden 
en estos dos Versos, $ 3 


Sunt Aries, Taurus, Geminis, Cancer, Leo, Virgo. 
Libraque, Scorpius, Arcitenens, Caper, Amphora,Piscis. 


Cada. signo es la:dozava parte de. la circunfe- 
rencia, y vale por consiguiente 30. grados. La reu- 
nion de estos signos forma como. ya hemos dicho lo 
que se llama el zodiaco; .. A : 

559 - Despues deun convenio jeneralmente adop- 
tado por todos los astrónomos, el primer punto del 
signo de; áries corresponde siempre-al-equinoccio de 
Ja primavera; el primer; punto de cáncer al solsticio 
de estío; el primer punto de libra. al.equinoccio de 
otoño; y el primer punto de capricornio al solsticio 
deihviérno. 0cioitais Ste 5h hola 

Desde el tiempo: de Hiparco,.Ó mas exactamente 
en-una época un poco anterior, las constelacioneside 
áries , cáncer, libra y capricornio se hallaban real- 
menteen cuatro puntos dela órbita del. sol; pero:96 
han alejado cerca:de. 307, por.el efecta.de>da ¡prece- 
sion, De modo.que el equinoccio de la primavera sur 
cede: hoy en la constelacion de piscis ¿ eliselsticio de 
estío er la ¡constelación de géminis; el equinoccio 
“otoñosen la de yirgo 3 el solsticio; de invierno €nsl2 
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de sajitarioz.todos han rerrogradádo un signo. Lue- 
go se vé que:es preciso distinguir cuidadosamente 
los signos*deb zodiaco, que:son fijos. con- relacion á 
los equinoccios; y las. constelaciones , que son'móyi- 
les con relacion Á estos mismos puntos. 

La teoría de la atraccion universal ha hecho co- 
nocer que el fenómeno de la precesion de los equi- 
noccios és causado por la auraccion de la luna y'del 
sol sobte: el esferoide aplanado de la tierra. , 

560. «Se observan frecuentemente sobre el disco 
del'sol manchas negras deuna forma irregular, que 
atraviesan su superficie en el espacio de algunosdias. 
Su número; su posicion y su magnitud, son sumamen- 
te variables; se han visto hasta cinco Ó seis veces 
mas anchas que la tierra entera, Como fue la observa- 
da por Herschell en 17793 5U ancho real, concluido 
de su diámetro aparente, era de mas de 17000 leguas. 
/++ Cada: mancha negra está rodeada por lo regular 
de una penombra , al rededor de la cual se nota una 
faja de luz mas brillante que el resto del sol. Cuan- 
dolas manchas principian á manifestarse sobre el bor- 
de del sol; se parecen ásUn trazo delicado. Depues 
ya aumentando poco á poco su magnitud aparente; á 
medida: que se adelantan bácia el medio de su disco, 
despues dismintyen por los mismos: periodos, y aca= 
ban por desaparecer enteramente. *' 


e “¿De Mercurio. 
561 Este planeta es-el que se halla mas próximo. 
alisol; y.por-lo mismo nose le ve:en muchás ocasio- 
nes porestarconfundido: cm su resplandor: El diá 
metro de Mercurio eso,3837-del de la tierra; su vo- 
lúmen0j0565.del de la tierra, y-su masa 0,1 627 de 
la de la tierraz su densidad (537-nota).es:2,88 de" la 
de la tierra;-615:84 de la:del agua; su distancia me: 
dia'al:sol es: de-9a84,Sradioserresires; su distancia 
tnedia 4 la tierra es de 2398559 radios terrestres, Su 
revolucion al rededor delsol se verifica en 37,969258 
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dias; la rotacion de Mercurio:al rededor de su eje se 
efectúa en 1,0038 dias; y la inclinacion de su orbita 
respecto de la eclíptica:es de 7? (*). En Mercurio se 
han observado montañas hasta de unas 18000 aras» 


De Vénus, 


562: Este planeta jira al rededor del sol en una 
órbita que se halla entre la de Mercurio y la de la 
tierra. Es el planeta mas brillante de todos; los an- 
tiguos- Je llamaron lúcifer ó el astro della mañana; 
tambien le ban llamado wésper ó estrella de la tarde 
ó del pastor. La razon de estas denominaciones es 
que los aniiguos no conocieron desde luego que la 
estrella de la tarde y la de la mañana son un solo: y mis- 
mo astro; Vénus presenta fases en un todo semejantes 
á las de la luna. El diámeuro de Vénus es 0,95933 su 
volúmen 0,8828; su masa 0,924.35 su densidad 1,0934, 
y 6,0137 comparada con la del agua; su distancia 
media al sol es 17349,83'su distancia media 4 la tier- 
ra 23985,9; su revolucion al rededor del sol se hace 
en 224,700824 dias; la duracion de la rotacion de 
Vénus al rededor de su eje, se verífica en 0,973 de 
día ; el eje de rotacion permanece constantemente pa- 
ralelo á sí mismo, y el ecuador que le'es perpendi- 
cular forma con la eclípticaun ángulo considerable. 
Se han reconocido montañas sobre la superficie de 
Vénus hasta de unas 40000 varas; la inclinacion de 
su órbita respecto de la eclíptica es de ¿%23/ 35%, 


- <A A 

(*).. Para mayor. sencillez omitirémos en los dez 
mas planetas la repeticion de que se:toma siempre por 
unidad la parte correspondiente de la tierra 5_así, los 
valores que pongamos delos diámetros , wolúmenes, 
masas y densidades, son tomando por unidad el diá- 
metro, volúmen Ac. de la: tierra; y todas las distan 
sias medias las espresarémos en valores de radios ter. 
POStres. ó 
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3 Dela Tierra. 
1005630 ¡Como la Tierra es el planeta que habitamos, 
desde lamas remota antígiiedad se han hecho esfuer- 
zos para conocerle debidamente. y se-le ha consa- 
grado una ciencia particular, que se conoce con el 
nombre de Geografia, que quiere decir, descripcion, 
de la tierra; y segun el objeto con quese baga esta 
descripcion , resulta.un: ramo particular de: la Geo» 
grafia ; así es quese considera la Geografia astronó- 
Mica, la comercial, eclesiástica, histórica, matemática, 
fisica; política y estadística: pero los puntos de vista 
principales bajo que se puede considerar y que mas * 
Interesa conocer sontres, á saber geografía astronó- 
Mica, geografía física y geografía política. 
La astronómica tiene por objeto la descripcion de 
tierra con: relacion á la bóveda celeste; la fisica la 
considera con relacion á su naturaleza: y la política 
con relacion á los habitantes que la pueblan. Noso- 
tros considerarémos rápidamente á la tierra bajo cas 
da uno de estos aspectos; es decir , que consideraré. 
Mos á la Tierra, 1.2 astronómicamente, esto es, como 
Planeta; 2.2 fisicamente, para dar alguna lijera idea 
de Jo que se sabe en el dia acerca de su:estructura; 
3. indicarémos el número de habitantes que la pue- 
blan; 4.2 y por último dirémos algo de su temperatura, 


De la Tierra considerada astronómicamente. 


564 A la astronomía: corresponde-el considerar 
l Tierra como un planeta; y por lo mismo deberé» 
Mos dará conocer en este lugar sus movimientos, su 

'Sura , su masa , su volúmen , $e, con alguna: mas 
Particularidad, por cuanto habiendo sido elejido paz 
es Unidad de medida respecto de los demas planctas, 
Ea diámetro, su volúmen,:su: masa, su densidad y-su 

Adio, debemos determinar-estas cantidades con la 

yor exactitud posible: 
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Hace ya mucho que por la altura que tenian los 
astros en los diversos parajes de la tierra, y por el 
fenómeno que se observaba en el mar de irse ocul- 
“tando las embarcaciones por su parte inferior segun 
«se iban alejando del puerto; de modo: que:lo úlritio 
que desaparece son las crucetas y:lostopes, se llegó 
1á deducir que la superficie terrestre no era plana, 
¡sinó convexa. Se.observó tambien que en cualquier 
¿paraje donde uno:se coloque, ve terminada la tierra 
por todas. partes; ¡por lo:que:se llamó. horizonte al 
círculo en que parece queel cielo seune con la tierra; 
se advirtió igualmente que en cada sitio hay un ho- 
rizonte particular, y que en alta mar este horizont£ 
parece:con toda exactitud un límite real, uniforme 

" y:circular, Pero.como variando:de punto en el maf 
se tiene tambien diferente horizonte, era un proyec” 
to atrevido é importante, el tratar de reconocer lo 
que viene á seresta barrera aparente cuando se ca- 
mina hácia ella: siempre en sun mismo sentido: Jual 
Sebastian de Elcano, natural de Guetaria en Gui- 
púzcoa, fue:el primero que llegó 4:realizar esta:em- 
presa (**). Se embarcó en Sevilla, y dirijiendo siem- 
pre su ruta hácia el occidente , volvió 4 encontraf 


(*) ¡Como este es un hecho: que hace mucho hono" 
á la Nacion Española , no podemos ménos de. indicaf 
sus principales circunstancias, +00. 4 

El gran Cristóbal Colomb concibió la idea de qué 
caminando hácia: el “occidente ,:sepodria pasará 105 
Indias orientales sin el largo y penoso viaje del cabo 
de: Buena Esperanza, cuyas tormentas y riesgos ari 
draban. 4 Los mas intrépidos marinos..Con- este objetó 
emprendió Colomb'su primer viaje:en, 12 de Octubre de 
1493, y en el descubitó las principales islas de las A 
tillas. En-1493 verificó segunda espedicion y asimen 
tó el número de las islas conocidas. Enel serceñvid? 
llegó 4 tomar tierra en'1498 en elcontinente de AM, 

“rica hácia Paria y Cumonáiioioicho : job ¿e 

Repetidas espediciones desotrosomarinos y que cdi 
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al finla Enropa., y. entró en Sevilla ,:como si hubie» 
ta yenido del oriente, ; 

0.0565: Esta importante espedicion, repetida des- 
Pues por muchos navegantes , prueba.que la super= 

Íicie total. de las aguas y de la tierra es convexó., re- 
entrante en sé misma; y que el cielo no la'toca en nin- 

«gun punto ni paraje. 
tó A A 

mados en los buques de Colomb, siguieron. su ejemplo, 
dieron á conocer más yy mas el nuevo continente, y de- 

“engañaron á su descubridor de que nohacia parte de 
as primitivas Indias , como él creia; pero á esta idea 

sustituyó otra no ménos felíz, conjeturdndo que la cos- 
ta descubierta téndria en la parte occidental obra baña- 
2 por un oceaño: que daría fácil tránsitoá las Indias, 

¡orientales Con tan grande esperanza, y deszoso. de en- 

consrar ese paso, que uniendo ambos mares facilitase 

tan suspirada navegacion, emprendió sú-cuarto viaje 
dirijiéndose al ismo de Darien, en donde conjeturaba que 
debia hallarse esta comunicacion; pero despues de ha- 
der reconocido toda la costa hácia el mediodia hasta 

Portobelo , por una complicación. de desgracias , tuvo 

Que volverse á España, donde acabó:su gloriosa carre- 

sa dejando á la'posteridad:un nombre. eterno. 

10. Los Portugueses habian realizado entre tanto su 
raniwiaje 4 las Indias orientales. por el cabo de Buena 
speranza , que montó eb primero Vasco de Gama, 

regresando felizmente; lo que, unido á la rica Jota 

que de ellas habia conducido: Pedro Alvarez Cabral, 

*ram poderosos estímulos ¡para que los: castellanos no 

asen. sepultado “com Colomb. ste lisonjero: designio 
encontrar un nuevo oceano y. uno «comunicacion al 

Sup para este. lucroso.comercio. Con: estas miras Juan 

De az. de Solís. y-Vicente Ibañez Pinson, que ya ha: 

Dian: hecho descubrimientos «al«norte, emprendieron 

Ya viaje á la parte opuesta , que:se:estendió:hasta los 

409 de Latitud meridional, sin otro éxito que conocer 
l£o mas la dilatada: estension da Ja América. Mas 
Venturoso fué Vasco Nuñez. de Balboa 5 pues arros- 
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Estos resultados nos hacen conocer la redondez 
de la tierra en el sentido de occidente á oriente; pero 


por una multitud de viajes marítimos , se ha llegado 


á reconocer qué es tambien redonda en el sentido de 
norte á sur; por lo que no queda la mas minima du- 
da en que la masa redonda de la tierra rodeada de su 
aunósfera , como de una capa de poco espesor, exis- 


——, 
trando á todas las fatigas que se opusieron á su cami 
no para atravesar el ismo de Darien, descubrió el 
Primero el gran mar del sur, comprobando una de 
das sospechas de Colomb. . 
Reconocido el mar del sur, solo restaba hallar su 
comunicacion con el: del morte, para cumplir todo 6 
sistema de Colomb. Fernando el Católico “se aplicó 
esto con eficacia, equipando dos navíos , cuyo mando 
confió al acreditado marino Juan Diaz de Solis, el 
cual costeando la América meridional. tocó en el ri0 
Janeiro: y mas al mediodia: embocó: en uño que cre! 
ser el. apetecido canal, y era ebrio de la Plata, dore 
“de en un: desembarco fué muerto y devorado por 10 
naturales ; de lo cual horrorizados sus compañeros, sí 
pasar adelante regresaron 4 España. Pero como *% 
aquella época era la Nacion Española emprendedor? 
y activa cual ninguna , aprobó el plan que sobre esté 
punto le propuso el portugues Fernando Magullants 
y mandó aprontar en Sevilla cinco: carabelas ¿en qU 
iban 237 personas, y en una de ellas iba por maesti? 
Juan Sebastian de “Elcano. ai da 
El 19: de Agosto: de 1519 salieron de Sevilla, Y 
el 27 de Setiembre de San Lucar; haciendo rumbo 
Canarias , Hegaron-al cabo de Santa: María: ya 45 
cubierto por Solis; reconocieronsel rio: de la Plata, Y 
viendo que su direccion era hácia'el: morte, como * 
intencion era el recorrer la=costa*hácia el “mediodi? 
hasta que precisamente se terminasc:ó se encontró 
paso al otro mar, pasaron :adelante y descubriera 
ta bahía de San Matías; «La que teconocierón: y io 
do queno pasaba al -otro:már ; salieron de ella; Y 
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te en el espacio aislada y en el vacío: Y por muchas 
Operaciones jeodésicas hechas en Francia, enel ecuan 

or y hácia los polos, se ha llegado á determinar que 
esferoide:que mas concuerda com todas-las medidas;: 
€s aquel en que el eje mayor de la tierra, 0.sea el diáme- 
tro del:ecuador , es de 15254598:wu4ras,:y> el eje mes 
Mor, estoes, la distancia que: hay-:de polo á pala; 
ECOóQo_—_—_— o A —Á 
Prolongando la costa: llegaron á la: de, San. Julian; 
Uli se detuvo;::y: al salir de-ella. perdió uno de: los 
buques. Con los-cuatro. restantes «siguieron costeandoz 
Y el. día de las-once mil wírjenes: descubrieron un cabo 
que pusieron. este nombre; una de: las naos, que: 
se llamaba Vitoria , vió una abertura: que reconocida 
espues., eran estrecho que por esto: algunos: le:lla= 
Maron. de la Vitoria. Mandó Magallanes que todas: 
las: ñaos saliesen 4 su reconocimiento; una «de ellas: 
3e:vió obligada á.desembarcar por: causa: del refluijoz: 
1 tripulacion. mal. contenta, «aprisionó:al capitan:é. 
zo rumbo 4 España, De las. dos restantes, una les 
trajo. la nueva de que'solo habia descubierto una gran 
bahia rodeada «de bajos y escollos; y:la obra >:que; 
Nabiendo. caminado .+res -¿iascsin embarazo, Lo alto: 
e las sierras de uno y-otro lados:el=escesivo fondo: y* 
Sus observaciones-sobre- las mareas ,-le inclinaban: 4. 
Usegurar. que aquel era un estrecho «por el que se coz 
Municaban ambos mares. Con esta noticia embocó: Mas 
Sallanes con: las tres uaves restantes cl estrecho: que 
Sa.e) quese caracterizó con su:nombre , y sin haber 
Visto natural alguno , desembocó.en el anar pacífico:al 
bo.de 22. dias. Caminaron luego: haciendo rumbo: al 
NO, y hallaron la ásla que denominaron. San Pablos: 
despues cortaron la. equinoccial.;«vieron-las islas que- 
de aro dedos. Ladrones; y continwando.su ruinbo; 
riera un-archipiélago que denominaron de:Sah 
E Zaro; navegaron por entre estas islas llevando in= 
le en canoas. por prácticos; y formaron alianzas con 
égulos, algunos: abrazaron. la religion cristiana 
Prestarón- obediencia al Emperador: Resistiéndose á 
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es:de 15209063 varas. En este: concepto para hallar 


elovolúmen de la tierra, no tendrémosmas que sus- 


La E A e: 

tituir'en-la:éspresion:=—— que representa (v27)el 
sl o omnia dh 19 do y pupa a 
volúmen deunelipsoide.aplanado,=ó que se: orijint' 
de'jirar una:elipseral rededor: de: su:eje: menor ¿eN 


A 


ejecútarlo el: déslalistazde: Mátan), fuévá ella: Maga? 


llanes.con 40 hombresppero resibidos'por mas de 3000), 
hubieron de refivarsezcon pérdidas demucha jones” 


entre ellos el mismo Magallanes: Elijieron! por jefes ab. 


piloto anayor=Juin ¡Serrano y y "al portagues Duarió” 
Búrbosa.Uno:devestosinaleraró sá, ul esclavo de Má 
gúlianes quién por vengarse de mialquissó :con el ReY' 
deslavisla, desutvre:que en un falso cónvito liimo: mas 
tariá 24 dedosiprincipaless:y Wnnque:Sesrano: fué We 
vado'herido dobla playa, y rogaby:cón lágrimas quelo 
rescatasen, temiendorbos de las poca otra erabo 
cionssiguieronsu rumbo dejúndolevabandonado: * ” 5 


so Enda istarínmediato. de «Bultohy de “bas tres ndoS f 


quezles quedaban habilituron dos; y quemindo:la otr 
siguicrón su-viaje 3csurjieron:en* Boro “trataron: con 
tosuisleños”, pl igalerds isu rurarasta cdas 
Molucas;: tuvieron susotratos particularmente=con el 
Rey de Lidore; hicieron'alianzaicón susosoberanos; cal” 
garonde sus esquisitos frutos emubreve itiempo; y" l 


pudiendo:4a ndo. Lrinidad seguirzel: viajes, > hubo de 


quedarse para intentarle despues 5 y la Wicroria, únicé 
quecrestaba y cuyo mando-se: habia dado en Boru20 á 
Juan Sebastian de' Elcano con-59' personas, dió A 
ha ipara Europayiyelo19 de Jutio: de:1g22 entré 
en eb.puerto dela ista<de Santiago ensdas de CA 
Verde, donde notaron la diferencia! delin dia entr 
suctuenta y la destos isleños 5 pues tos «del buque CoN 
tabam:miércoles-cuaiido los de- da: ista: le tenian PO! 
jueves sel 4 dessSeriembre avistaron? elcabo de de 
Vicentez y por últimorentraron en San Lucar eh 7 
Setiembre de 1522050l0:coH 18 personas.- j 
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Vez desirosusvalór! 3,14 Sc: 5 en“vez"desatlacmitad 
del diámetro del ecuador-ó eje mayor de-dicho¡elip=' 
Soide, que:es 7627299 Varas; y en vez deb la mitad 
del'eje menor de dicho:elipsoide ó de la:distancia que: 
lay. despolo 4' polo», :quees:60453 145 V2ras: y nos 
Tesultará que'el volúmen de la-tierra essdej 0000 
«ur 1853 116042409079468459: varas cúbicas; 
Qucmultiplicando ¡pors27 se 1endrán:convértidas en: 
Lo 050034133 145045145648393 pies cúbicos; 

Que partiendo por'doo000R000000 pies cúbicos, que' 

- Vene-lalegua cúbica; da6254266643/13064 8tc.-le= 
guas scúbicas. 2h iodo iaa peor 

La densidad media-de da tierra la hadetermina= 
do Cavendish en una. memoria que se halla en las 
trensacciones:filosóficas:delvaño de'17983:y ha en- 
Contrado, que es 5,5 estando: representada por-1' la» 
del aguas luego:para hallar la imasade toda la tiera 
Tay no tenemos mas qudaveriguar el:peso.devun pie 
Cúbico de:los que componen'la masa terrestres y co 
Mo. un pie cúbico. de:agua dejamos advertido (371) 
que pesa 47 libras, y la densidad media ó «peso es 
Pecifico:de Li tierra icabamosdevindicar!que- es 5,5 
Veges mayon que la deb agua, resulta que-cada pis 
Cúbicodeilos.que compónen la tierra pesará: $;sx47 
libras. =258,5' libras 25585 quintaless 00000 00 
+»Luego:si multiplicamos «el número de pies cúbi-" 
tos.queshemos hallado:que contiene el globo:tébres= 
ez por este número deqhimales, resultará que la 
Masa de toda la tierra es de ande 
12933823417994170r501096quintales, pde 
1566.) Como:la diferencia entre:los ejes del elipsoi- 
S terrestre es solo 45535 varas, resultasqueén la 
Mayor parte'de-las aplicagiónes'se supone esférica la 
Vera; y para hallar la esfera:que mas se aproxima 
1 Su figura) se supone que sea/aquella¡eique tódos 
28 gradosdel meridianossean iguales al grado'45 de 
titud: que tiene 57008,22:t0€sas , 6 :133019,18 va- 
as luego;simultiplicamosesto:por 360% hallarémos 
Circunferencia entera de la tierra 5 y dividiendo 
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esta por!3y14 Btc,.resultará que eldíámetro de-la ess 
fera quemas se:aproximaáda tierra es de 15931832 
varas; y por'consiguiente su radio será dey7615916 
varas;Ó 1014253874 leguas¡¡de:á+20000 piesespaño- 
les; y este valon es:elque:seha tomado purzunidad” 
para espresar las distáncias medias de los/planeras al 
sol y ála cierra: Asíesy que siendo-la distancia me- 
dia del sol: 4:la tierra de 27440452 leguas de 420000 
pics españoles, parastener este valor espresado en 
una. unidad mayor, cual.escen:redios terrestres; 256 
dividirá por.1142,3874 leguas que:ciene dictio:radio, 
y resulta que la distancia media de la tierra cab sol 
es de.2402053 rádios terresires.! o 2npb;sd 
567. La tierra jira alorededor de su'ejey> qué es 
la. linea que:une: los dosspúlosy en 24 horas solares 
de tiempo medio; y al rededor del sol jira como:los 
planetas. ¡en tna órbita ;:que' se-lama la ecliptica, 
y vuelve:áunatismo punto:de:ella.en 365,042 25694 
dias ; de:anera queél o movimiento :quelaparente- 
mente 1iene:(556):eb soli, esseloque corresponde á 
la errarogitism beis od prod dll po pep 
Sy Todosplano' que pasa: pot: el ejede la tierra cor- 
12. 4 su, superticie eno que.se llama meridiaro,- que 
aunguo on realidad-es una:elipse-, se consideras co” 
mo un circulo máximo.: y:se ama meridianos com0 
ya. hemos:iudicado (546), porque-cuando-el sol: pasé 
por-dicho plaio ,.es:medio:diao para: todos:Los: pun 
tos que constituye esteplano en la superficie 1ef” 
restre, 22.:: IDIIEA E Ds 
El plano del'ecuador terrestre forma ¡con el :pla" 
no de.la eclíptica un ángulo que se llamada oblicul” 
dad de la:eclípticas Estveángulo «es variable ;:pue 
disminuye-en cada año»0/52.1 iy; dicha oblicuidad 2% 
el. año.de 1300.era des23%27 5940000109 100 
568 Los planos. del: ecuador y de la eclípticó 
se cortan:en úna línea: rectas que se-llama:lánea 4 
Los equinoccios, y los estremos le esta recta se llamó 
equinoccios ó puntos equinocciales; porqué cuando 
tierra pasa por ellos, el dia es igual con la noche en 
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todos los parajes de: globo, El: equinoccio porel cual 
pasa la tierra al remontar hácia/al polo norte, se lap 
Ma el equinoccio de la primavera, y.es.cuando la tier> 
“Ta entra en;el-signo:de áries hacia el 21 de; Mare 
205. y aquel porel. cual. pasa, á; dirijirse al ¿polo 
Sur y sellama, equinoccio de: otoño,:-y es cuando la 
tierra entra; en el-signo de libra hácia, el23 de Sen 
Vembre. y 10300) hue y 2ogicom sol 
1: Una recta perpendicular al plano dela eclíptica, 
“lirada por el.centro de la tierra, se, llama el eje de 
da eclíptica, por analojía con,el eje. del ecuador. Los 
dos puntos... opuestos donde esta, recta. prolongada 
orta á la esfera qeleste ; se laman los polos: de, la 
eclíptica, y dicha: recta cortá, por precision en.algu- 
ho de sus puntos á-los círculos polares, que-son. unos 
írculos:que distan del polo la misma cantidad que 
€spresa la. ¡inclinacion de la eclíptica , llamándose 
árculo ¿polgy; boreal.el que está junto al polo boreal 


del ecuador; y el otro austral, 


1 
b 


El'eje del ecuador es el mismo eje terrestre, que 
la perpendicular al plano del ecuador tirada por 
£l centro de la tierra ¿ el ángulo que. forman ¡entre 
ejesde-la:eclíptica y el del ecuador , es el mis- 
l9:que-el que forman los planos á que son perpens 
diculares; poro. que tienen la misma inclinacion que 
£spresa la oblicuidad de la eclíptica. El polo boreal 
de la eclíptica;es. el. único. que podemos percibir en 
Europa. adi ctdaá Hisde 
2569. Paraformar una idea de la figura dela tier- 
Tay de las. partes que:la componen, se-hace.uso de 
Uncglobo quese arma de modo que tiene allí su 
Orizonte y meridiano, Be, y.con su ausilio:se pues 
“Sen resolver muchos problemas útiles é-interesanes, 
“¿Sto debemos advertir que no¡se puede fijar la traza 
Cl plano de la eclíptica sobre-la superticie del: glo? 
“0 terrestre como semarca.la del ecuador, En efec- 
“0, este es perpendicular: aleje de rotacion de; :la 
«Sstera celestes jirando con ella, no muda la posicion 
SOn relacion á la tierra, que él coria siempre en los 
; 26 TU, 


Mo: 
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mismos puntos. La eclíptica, al contrario, es obli- 
«cua al eje del écuador; está fija en el cielo, pero 
es móvil con relacion á la tierra; jirando con la esfe- 
fa celeste, corta necesariamente á la'tierra en pul- 
tos“diferentes; y la traza que forma con ella es sien 
pre variable, estando limitada al norte-y'al medio- 
«dia por dos paralelos terrestres, correspondientes á 
los trópicos de capricornio y de cáncer. Por cons! 
guiente el señalarla en el globo, segun 'se acostum- 
bra, esvinexacto y puede inducir 4 equivocaciones. 
570 Tambien és útil distinguir sobre la superf- 
“cié de la tierra dos pequeños círculos análogos 4105 
círculos polares celestes. Si se-hace jirar la tierrá 
sobre“ sí misa en el sentido desu? movimiento 
diurno; quedando 'fijo el eje de-la eclíptica, este ej 
trazará sobre su superficie los paralelos de que se 
trata. Los lugares que están situados éh ellos tienen 
“un punto de los círculos polares "celestes 'en su 28 
nit; luego su latitud esigualá la declinacion dees- 
ttos círculos , que es el complemento de la oblicitida 
de la eclíptica en el ecuador. En los'paises que con” 
prende el círculo polar boreal ó'ártico hay habitan- 
ter; peroel círculo polar austral ó antártico está ro” 


deado por todas partes de hielos perpétuos, y has”, 


ta/ahora nadie ha podido acercarse á él, 
Jeneralmente el bemisfério austral de la tierra p? 
rece mas frio que'el boreal; lo cual puede provenif 
de que como el sol ilumina Á este hemisferio uno 
seis dias ménios qué ab otro: en tada “año, no puedo, 
escitar en él tanto calor: así es, que la faja de'hié 
lo que rodea al polo ártico solo se estiende á 109 de 
distancia en latitud y cuando la del -polo:antártico 
estiende 4 mas de 200, y los: enormes' pedazos d* 
hielo que se desprenden de:ella;suelen“caminar has" 
ta al 659 y aun al 55% de latitud. y 
Los dos círculos polares y los dos trópicos di 
viden la superficie dela tierra en cinco.bandas 6 1e- 
jas-que se llanian zonas, y que son tambien disti0” 
tas las unas de las otrás, por'su posicion con relé” 
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cion al'sol;:y-por la variedad de sus producciones 
y de su temperatura. Duda 

571 El sol, por su magnitud, iluminaal mismo 
tiempo mas de la mitad de la-tierra, y el círculo que 
forina este límite se lama círculo de iluminacion. 

La zona comprendida entre los dos trópicos 
tiene siempre el sol casi vertical, el calor: es allí -es- 
cesivo, pot lo,que se:llama tórrida. En ella es en 
donde la naturaleza desplega todas sus riquezas ¿los 
animáles, las plantas y aun las sustancias inorgáni- 
Cas, están allí dotadas de los más vivos colores, y 
se hállan: én ella los frutos: mas sabrosos: 

Al contrario, las regiones comprendidas desde 
los polos hasta los círculos polares, no ven jamas 
el sol; sinócon una gran oblicuidad; tienan largos in- 
térvalos de dias y de noches, y bajo el polo no hay.en 
el año sinó un dia y una noche de seis meses. El frio 
€s escesivo en dichas paises; estos son estériles y 
casi inhabitables y aun:del lado del polo boreal; por 
lo:cual estas zonas se llaman glaciales; 

Los paises talescomo Europa; intermedios entre 
los trópicos y los círculos polares , no recibiendo 
Jamas: el sol y ni bajo una oblicuidad muy grande ni 
muy pequeña , y no estando espuestos á largas al- 
ternativas de dia y de noche, conservan una tempe- 
ratura media, y se les ha caracterizado con el nom- 
bre:de zonas templadas: ] 

572 Hay muchas causas que disminuyen la lar- 
ga oscuridad de las regiones polares. Porque'en pri- 
mef lugar la mas pequeña porcion visible del disco 
del sol basta para orijinar el dia, Así, el dia princi- 
pia euando“el centro del disco-del sol está todavia 
debajo del horizonte.-Estacireunstáncia añade mu= 
chos dias:al tiempo: en-que el sol es. visible bajo los 
Círculos polares. Las refracciones aumentan aun es- 
te efecto, y tanto mas cúánto ellas son ias conside- 
rables.en::aquellos paisesrhelados dondé el'airese 
“halla condensado por el frio. Otra cansa debe: au= 
Mentarlas todayia, y es la conjelacion casi habitual 
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de la»superficie del: suelo ,«que hace muy, rápidoel 
decremento de la densidad del aire-á pequeñas altu- 
rasiEstaso circunstancias reunidas deben frecuente- 
sente producir refracciones sestraordinarias;, que 
hacen visible al sol mucho:tiempo ántes. 'El.crepús- 
culo,:mas. largo en aquellos paises que en los nues- 
ros, mantiene allí un débil resplandor, por el canal 
¿no estan en ina: oscuridad: total. Ademas, cuando la 
«luna pasa:ál norte del:ecuador , jira constantemen- 
.te;al rededor: del polo ,.y los habitantes de-las. re- 
«giones polares la percibemsiempre sobre el horizon- 
te , como ven siempre al:sol cuando se aproxima al 
«rópico:boreal: En fin,uo' gran núnero de metéoros 
ágneos tales como las auroras boreales y los globos 
-de-fuegóy que son muy frecuentes, orijinan aun al- 
«gunos resplandores: en estos paises. 2 

5:73 - Por último, observarémos que los pueblos 
que se hallan:en el ecuador, se. dicen que tienen la 
esfera rectal; porque el ecuador pasa por el. zenit de 
aquellos parajes: perpendicularmente sobre el hori- 
zontes:y) estos vienen: siempre iguales «odos-los dias 
del año: Los parajes:que 'se hallan en los polos, sé 
dice que tienen la esfera. paralela; porque su hori- 
zonte es. paralelo con el.ecuador terrestre, y para 
estos parajes el'año consta:solo de un dia. y:de.una 
noche. Y en fia, tienen: la esfera: oblicua 1odos Las, pa- 
rajes dela tierra que no estan ni en el ecuador ni en 
los, polos, que son la mayor: parte delos puntos ter- 
restres. En todos ellos-se- verifica! que los:dias, som 
«desiguales con las noches en:todo el año, escepto en 
los tiempos de los equinoccios. Miénuras mas oblicu2 
es la esfera ,'es decir, miéntras mas se acerca uno á 
-los polos, hay mas desigualdad en Jos dias y en 125 
.noches. El mayor dia que;se/tiene en Madrid es de 


1503/43"; elimenor de 8056? 17"; y ¡el mayor ere- 


púsculó- de:2. 40'23'%por mañana ó.tarde. 
25740 Para fijar la posicion de un paraje ó punto 
¡sobre la superiicio del globo 1errestre, se acostumbra 
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hácer soló por dos coordenadas, ¿que somlo que se 
lama Jongitud, y lo que se lama latirud: XP asíicomo 
para fijaf la posicion dean punto sobre un plano es' 
arbitrario elejir el punto de oríjen, así sucede aquí; 
por loque cada nacion ha elegido un punto diferen- 
Ye para oríjen de estas coordenadas. Elejido'este pun- 
to, se concibe: por él un meridiano que se llama pri- 
niero , porque ton relación á.él se comparan los de- 
ias 5 y para fijar un punto “cualquiera nose ha- 
de mag que concebir un meridiano que: pase por'este 
punto, y la parte de esta meridiano interceptada entre 
dicho Pito y ebecuador; es lo que se llama latitud; 
y el'arcó del ecuador, interceptado entré dicho me- 
ridtano 'y ePprimero es lo que'se llama longitud has 
biéndose dado' estas deñohiánaciones porque la tierra 
conoéidade los antigios 'era mas estrecha de sur 4 
norte ¡“que de este á vestes La Jongithdi'se puede 
cóntawde dos modos 6 distinguiendola en longitud 
oriental y en longitud occidental ¿«segan el paraje se 
Halle al este ú oeste de dicho/primer meridiano, ¡en 
cuyo baso la mayor Jongimd que: puede haber es de 
180% tambien'se suele contar siempre''al -oriente 
del prior ineridiano; y entónces puede llegar á.con- 
rarse'hasta de 360%. Antiguamente se contaba de'este 
modo, porgue se elejia por primer meridiano el que 
pasaba: por la isla de Hierro, la mas occidental de: 
hs islas Canarias; pero como en el dia: se: toma por 
prinié? meridiano el que. pasa por las ciudades donde 
se" hallán llos observatorios astronómicos principa- 
les seacostumbra 4 contar la: longitud del: primer 
modo, “En la actualidad el primer meridiano que se 
cuenta mas generalmente:en España es el que pasa 
por la ciudad de San Fernando, en la isla.de Leon, 
dondé'se hálla el observatorio astronómico 5 tambien 
se hal contado'por primer meridiano el que pasa por 
la plaza mayor de Madrid y por el edificio que fué 
Seminario de Nóbles: Los franceses le cuentan des- 
de el que pasa por el observatorio de Paris, y los 
inglesésidesde el que pasa por su observatorio de 
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Greenwich. Lo.que conviene saber es-los grados de 
distancia que hay entre dos primeros meridianos; por 
lo que'es indispensable. saber.que el del observato= 
rio. astronómico de la ciudad.de San Fernando-ó is- 
la de Leon, se halla 2%2933".a1 oeste del, meridia- 
no:que pasa:por la: plaza mayor de Madrid; el. del 
antiguo observatorio de: Cadiz á 2%34/55".al oeste 
tambien del que pasa por dicha ¡plaza mayor de Ma- 
drid;.el de Tenerife:12%57/30 al oeste tambien; el 
de la punta, mas occidental de la Isla de Hierro 
1327/30" tambienial oeste; el de Greenwich ¿á-los 
2%,421 15/al este del de Madrid ; y. el de Paris á los 
6.2! 30' al este tambien. de: Madrid ;, el: que; pasa 
por el. que fué Seminario de Nobles, se halla 26 
al O. del «que pasa por: dicha plaza mayor. ; 
Con:estos datos ya es-fácil reducir unas: longi- 
tudes-Á otras, con solo añadir ó quitar la distancia 
que hay entre dichos meridianos, que es lo que se, 
Mama: diferencia de méridianos. , 

575. + La latitud tambien conviene distinguirla en 
latitud: morte y latitudosúr segun se halle el punto 
terrestre situado entre el. ecuador y.el polo «norte, 
ó entre el ecuador y el polo sur..La latitud de la 
plaza mayor de Madrid, tomando-un promedio en- 
tre la determinada por D. Jorje Juan , la de D, Jo- 
sé Chaix, la de D. Joaquin Ferrer, y la de D. Fe- 
lipe Bauzá.,, cuyas diferencias, respectivas ¡no :esce- 
den, de 3”, eside 40%24'56//,86. Como en el. dia no: 
se. hacen otras observaciones en Madrid ¿que las 
del observatorio del depósito hidrográfico calle de 
Alcalá, núm. 6, no.será inoportuno. advertir que 
este- obseryatorio se halia- 10,6 al norte de la, 
plaza mayor, y 56",1-al este de dicha plaza. 
“Como en la superficie del globo terrestre se hallan. 
valles y montañas, resulta que unos puntos distan 
mas que otros del centro dela tierra ó de la super- 
ficie del mar; y por.esta causa Laplace ha sido el 
primero que ha llamado la atencion de los sabios m2- 
nifestando que para fijar invariablemente la posicion 
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de un paraje terrestre, era tambien,necesario aten= 
der. 4 su distancia del centro de:latierra , ó 4 lo que 
esté mas elevado sobre:el nivel del.mar; por loque 
se hace tan recomendable el hacer observaciones baz 
rométricas en todos los parajes, para determinar por: 
la altura media del.barómetro la altura de aquel pa- 
raje.sobre el nivel:del mar. 102 loo ehil 

Los antiguos solo conocieron parte de la Europa 
y.del Asia yiAfrica:;:á fines del siglo-15% se descu= 
brió la. América : y desde entónces se ha considerado: 
dividida la. superficie del globo;en cuatro porciones, 
que.se han denominado las cuatro partes del. mundo: 
y--son: Europa, Asia, África y America. Posterior= 
wente se han descubierto varias islas que, se han ido; 
agregando á algunas, de las charro partes conocidas, 
segun su localidad ¿ pero atendiendo á la gran esten- 
sion que tienen algunos de estos nuevos paises, y á 
que por la' gran distancia que separa 4 la ma Or" 
parte de ellos de los continentes conocidos, no hay 
razones suficientes para agregarlos mas bien á una 
parte del mundo: que á otra ¿ «se:ha considerado-ne- 
cesario en estos últimos tiempos el formar otra par=, 
te del mundo, quese ha denominado, Oceanía, Esta. 
quinta parte. del mundo, que se halla separada del: 
Asia: por el estrecho de Málaca. y: el. mar de.China, 
y en el resto de su. estension está rodeada par el 
grande acceano,.se. ha dividido, por «los mejores, 
geógrafos modernos. €n tres! grandes. partes . de=: 
nominadas Archipiélago austral y. Australasia y Pos 
linesia, y a 

El Archipiélago:austral se divide en scis, partesz: 
1,2 las islas Filipinas, 2.* Borneo 5 3.* las de laSom 
da; 42 las de Timor 5:5.? las Célebes; y 6.* las Mo- 
CAS. J ) 

La Australasia comprende: 1,9 la Nueva Gui- 
nea; 2.2 la Nueva Holanda; 3.0 la tierra de Diemen;, 
Y 4.2 la Nueva Zelanda. 

La Polinesia está formada,'como'su nombre lo 
indica , pues quiere decir muchos islas, por una mul- 
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titud de pequeñas islas esparcidasen el grande ocea- 
no. Se divide en Pólinésia septentrional y en Poliñe? 
sia meridional , separadas entre sí por el ecuador 
Ea séptentrional comprende lasvislas Sandwich; las” 
Múritnas 6 delos Ladrones, las Carolinas y las Mul= 
gráves! Las partes principales que componen la Po“ 
linesia meridional son. las islas del Almirantázgos él 
Archipiélago delai Nueva Bretaña; lasislas de:Sa- 
lomon, las Nuevas Hébridas ó tierra del Espíritu Saní 
to, la Nueva Caledónia, las islas'de los Amigos las! 
- delos Navegantes, uevla Sociedad:, el archipiélago 
peligroso y debiiár malo, las islas Marquesás de Menx' 
dozá) la isla de Pascua, y-las últimamente descubier- 
145, á'saber, la de Washinton, la de Salas y de Go“! 
mez'7 de Gawiinmi, y de Buchle,: onegu1g£ 
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D:. la, tierra considerada fisicamente , Ó, con mas, 
¿Propiedad , geoBnósticamente, 1 s 
576: Bajo'el nombre de Geografía física, sesha! 
considerado:aquella parte de la Geografía que tiez 
ne por'objeto! el describir la tierra con relacion 4'su 
riaturaleza, Ella representa la estructurvesterionde” 
la cierra, su: division en tierras «y! aguas, la subdi" 
visionsde estas diferentes partes/2su disposicion y 
encadenamiénto;/ abraza la estersiony situacion; le 
mites y los: nombres de-los diversos: paises, su eli 
ma, suelo y-aspécto ;:6:sus montañas y selvas; los 
mares , golfos, bahías ,'cabos, rios , arroyos,-tor- 
rentes; lagos!; cañalesy y las producciones de los 
tros reinos. E cano 2 2 ] 
-9577: No permitiendo los límites:4 que hemos: cir 
cunscrito esta obrita el esplicar con toda estension' 
cad uno de estos aspectos: bajoquesé puede consi- 
derar la tierra 3 solo dirémos que esta se llama tam 
bien globo terraqueo, por que casi las tres cuartas: 
partes de sussuperticie estan cubiertas de agua; Y. 
ademas: indicarénios que los naturalistas han coii*' 
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prendido bajo el nómbre de Geologiá'todo lo que se' 
ha discurrido acerca de la tierra, y para esplicar"su? 
Ctrúctura y formación, han'recarfido”á* hipótesis" 
Mas ó ménos aventuradas : tambien han comprendido? 
“oivel nombre de Geogenia todo lo “que corresponde 
Al estudio-y-conocimiento de-la-tierra» Mas como-en- 
Sstos“últimos tiempos”se ha abandonado -el'método 
Mitiguo de tratar de adivinar la naturaleza, en vez? 
deobservarla ,«no se ocupan ya: los-baturalistas en 
discursos vagos:sobre lá formacion del tierra, 'sitió* 
Que han tratado “decexaminárla con reflexion ymás=. 

Urez , y conocer en cuanto hos sea “posible su: es-» 
tructura; ya'se ha:adelantado mucho sobre este pun 
to, y se ha creido necesario -el: fórmar una : cien=> 
Cia aparte y separada , que se ocuperen dar 4> 
conocer - la «disposicion de nuestro!globo: “Beta 

Ciencia) que está ahora en-sus principios , se llama” 
Geognosia, que:quiere decir conocióniento de la bierra;? 
y es muy digna: de cultivarse por “las muchas úti- 
lidades que: pueden' seguirse átodos los ramos* dez 
la chistoria natural, y "4 la misma Mincralogia; pues 
teniendo esta: por objeto el conocimiento: de “los mit5 
nerales , nunca puede'ser “este bastáritó exteto “y! 
Completo, si nose conocen'á fondo sus criaderos; 
y la colocacion y funciones que' ejerce cada uno en 
el globo. +2 1900 Lirabo anta A 

-2578 Nosotros habitamos la superficie de la tierra; 
donde edificamos' nuestras casas; labramos está su= 
Perficie, para que produzca nuestro'sustento ¿"son= 

alnos su corteza, capa esterior'ó su epidérmis;. 
“podemos esplicarnos de este modo, para socotrer” 
Muestras necesidades," proportionándonos los miñe= 
Tales. qu s son precisos. El espesor de esta:cos=. 
Wa, capa 6 epidérmis , hasta dónde” se ha legado! 

"penetrar en lo interior del globo terrestre, no' 
SS con respecto al volúmen de'la tierra, lo que el 
Brueso: de una "hoja de papel con relacion al volú- 
eng de: una esfera *de 34 pulgadas españolas de 

metro. Las montañas mas elevadas, que nos pa- 
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recen, masas enormes. son irregularidades. apénas, 
sensibles sobre esta epidérmis; y. vienen 4 ser lo; 
mismo, que aquellas eminencias que: notamos enla 
superficie de unainaranja (*), ; 
¿Esta parte de globo.se compone, de rocas, que 


¿(*). Hasta ahora se habia creido que-la montaña 
mas, alta del-globo era.el- Chimborazo: questiene 21094 
pies españoles: de altura. Mas-en:el dia, se han encon? 
trado mas altos varios picos:de las: montes de Himala- 
Ja sisituados entrece) 312, 531,107 y el.309 181,30" 
de, Jatigud norte ,-y eb77% 345:49:79% 57/5201 
de longitud al. este-del: meridiano: de Greenwich. En' 
efecto, con motigo delos brillantes sucesos obtenidos 
en 1815 por les ejércitos británicos en la India, ch 
gobernador Marques de Hastings encargó á los capi 
tanes: Webler: Herbest y Bebbechut; y 4-Mrs Hodgsor 
el. veconocimiento, de; aquellas provincias , estendién 
dose; en. las instrucciones. de:gste, último ó encar= 
gorle, que esplorase lomas cuidadosamenteposible las 
Provincias de. Guerhaval., ¡Sirmor sé Hindar-, ash 
, como «Los paises situados. al norte de estas mismas 
Provincias hasta el Himalaya!, .canton que come 
prende el. nacimiento: del. Ganges «del, Djemnah.,, deb 
Setledje y :del Tonsasirjo desconocido. hasta 'entón” 
ces, aunque mas considerable que el Djiemmahy Y 
que. tiene, > At Las. montañas mas magestuo” 
as: del. globo, cuyos, picos coronados de nieve 501% 
visibles. 4 la distancia, de mas.de: 150 millas cin 
glesas.. El. resultado, de, las operaciones ¿rigonamétri” 
y astronómicas hechas con este motivo ,-es el haber 
determinado la. posicion. y altura.de: doscientos y. dos 
picos, de los cuales el:mas elevado está situado á 105" 
309, 221,191 de latitud norte;,: y. 792 7 2211 de 
longitud al este de- Greenwich, y tiene 25749 pi% 
ingleses de: altura , que equivalen 428167 pies :espW 
ñoles 5 por lo cual es. en la actualidad la montañ4 
mas elevada que se conoce hasta ahora en. todo: * 
mundo. j 
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son aquellas masas grandes muy estendidas que for- 
Man las montañas y cordilleras , y.son el criadero: 
Jneral-de «todos Jos minerales. De estas , nas se 
Ven formadas de capas, ya: horizontales, ya obli- 
Mas, al paso que en orras apenas Cs notable esta 

isposicion por estrados: capas. z 
Observando estas mass y estas capas; se han no= 
fdo en ellas: diversas clases. de estructura. Las unas 
“e presentan generalmente bajo un aspecto cristalino; 
ls sustancias que las forman; se: hallan reunidas 
úintermedio 6 diseminadas:en una pasta;.tales:son 
5. piedras conocidas jeneralmente bajo -el nombre 
de granito, de sieniso, de pórfido , é1e. Se-haniob- 
Srvado que estas piedras estaban siempre colocadas 
debajo de todas las otras, y-que no. encerraban ja- 
Mas cuerpos organizados; por lo que se ha inferido 
Que:habian sido formadas las primeras, y:ántes de 
Que la tierra fuese poblada. A estas capas.se les ha 
“aracterizado con el nombre de terrenos primitivos. 
-2579Otras capas tienen una testura mas 'homo- 
línea; tn grano mas fino, y: no presentan :ordina- 
Mamente en su estructura la: apariencia cristalina, 
sinó mas bien la de una formacion por- sedimento. 
las: se encuentran siempre colocadas encima de las, 
Primeras, y algunas weces encierran despojos:muy 
abundantes de animales ó: vejetales. Estas. se llaman: 
Capas de sedimentos Ó terrenos secundarios; tales son 
os mármoles, comunmente asi llamados, las margas, 
WU yeso Be. aliens 
-Auñ se puede distinguir una: tercera:clase de ter= 
"nos, que se han llamado terrenos terciarios: Ó de 
Masporte 6 de acarreo; y parece! que seo forman: de 
os despojosdelos dos primeros, depositados bajo for- 
nude arenas 6 de:cantos rodados, separados ó Feu= 
idos de nuevo por una especie de sedimento. Aun- 
Me estos terrénos no tengan: posicion relativa bien 
e erminada , están sin embargo bastante cómurnmen- 
te solocados* sobre las. dos primeras especies de 
Frenos. 
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En fimuna' cuarta clase de tetreno yde una n4 
turaleza y orijen bien diferentes! del de los'tres pre- 
cedentes, es el terreno formado casi á nuestra vist2 
por las"ermpciones de los voléanes y y que por este 
causa sé llaman terrenos volcánicos.) 07410 0 
580 Estas cuatro“ elaseside terrenos !compontl 
juntos óseparados'; montáñas'que'tieneir “aspectos 
muy: diférentes: Las montañas que están: formadas 
de capas: primitivas son' ordinariamente: agudas, Y 
aparecen comó'desgarradas. Las que pertenecen $ 
formacion: voléánica: son casi cónicas; mientras “quí 
has moutdñas compuestas de capas secundarias 6:ter” 
ciarias:sonóa planadas “eri su vértice; Ó redondeada 
portodos susilados 6 faldasiiio chona ts 
+ Las capas que: pertenecén 'ádas dos primeras clé 
sesidelrérreno ¿están frecuentemente cortadas po 
wa especie deshendiduras, las unas vacias yilas: 01127 
llenas dessustáncia de diversa rmaturaleza; como! pic” 
drasyitnetalesye Bes choidmonda 100 0besis 
"-oCallrespecie de terreno wiéne“á ser criádero pal” 
úiculáralo las sustanelasíminerales, queno" formal 
do: por sbrocas,'se hallan como esparcidas “elvesta? 
grandes masas: Las rocas mas metaliferas) como €) 
groisy elvgranitino ; 8re. perterecen á- los terreno? 
secundarios; y los de acarreursón estériles: en mi 
nas' metálicas pues solovofrecelr:algunds sustanció? 
metálicas: em granos y enrrszos rodados; que fut” 
rongarrancados! de los rerrenos" primitivos y :depos 
tados en ellos. 2 0, 
->Examintndo:escrupalosamente cuanto se ha! eS” 
crito acercaide Geologid ¿Geogenia y Geognosia, Y 
comparándolo con: lo><J4g resulta de «la aplicación 
de lavAuálisis:"4 los esperinientos' de la longitud d? 
péndulo, 4: las medidas-.de losrgrados: terrestres , Y, 
á las observaciones: lunares y:se puedem»:establece” 
como «verdaderos los; principios: siguientes +-1:9 
densidadwdetas - capas del esferoide terrestre crece” 
la superficio:nl centro 2.2Bstas capas estanicasirigó 
larmente dispuestas al rededor de su centro degrF 


FA 
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vedad. 3.2 La superficie: de este. esferoide , cubierto 
tn: partepor el mar, tiene una figura. poco diferente 
de ly que tomaría en virtud. de. las leyes de equilibrio, 
iila tierra fuese fluida. 4. La profundidad del mar 
£ una pequeña fraccion dela diferencia delos ejes de 
da tierra. 5.2 Las irregularidades de la tierra. y las 
Causas. que alteran su superficie no son de: gran conside= 
Tacion.si-se atiende á su tamaño. 6.2 En fin, lastierra 
Miera ha sido primitivamente fluida. inaiva 

Terminarémos este punto manifestando, que aho» 
la tenemos ya fundadas esperanzas de quese acla- 
It é ilustre, el resultado que hemos- puesto bajo el, 
Número 4.9 pues en la sesion: 24 de Octubre del año 
Bas se ha leido por Mr- Grandpréeen la Academia 

eal de ciencias del instituto de Paris, una me- 
Rorja que tuve el hovor de oír, en que se. describe 
Un instrumento inventado para medir-la- profundi- 
ad del mar en cualquier paraje, y reconocer los 
Valles que determinan las corrientes. 


De la tierra considerada políticamente. 


581 Este es el punto sobre el cual nos detendré- 
Mos ménos , no porque no sea de la mayor importan- 
Cia su conocimiento ; sinó porque es el aspecto que 
llene ménos analojía con el objeto de esta obra. Sin 
£mbargo, no podemos ménos de indicar que la.po- 

lacion de todo el globo rerrestre se reputa en unos 
630 millones de habitantes. De.estos la Europa con- 
Mene 170 millones ; el Asia 3303 el Africa 70; la 
¡América 40 millones ; y la Oceanía se reputa que 
“ene unos 16.millones. La España contiene unos 10 
Millones y medio de habitantes; y Madrid 167607- 


De la temperatura de la tierra. 


Y 582 Se sabe que en los subterráneos , como á 
os cienspies- de profundidad, la temperatura se 
“Mantiene constante. Pasado este término, no se sien- 
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ten ni los grandes frios del invierno, ni los ealore5 
abrasadores del estío ; se ha observado tambien qu 
los grandes montones de hielo que cubren .ciertál 
montañas de los Alpes, se funden continuamente pol 
el pie, cuándo ellos son bastante espesos para pre 
servar del frio esterior el terreno sobre que reposal 
y de debajo de estos hielos salen corrientes de agu% 
que corren aun durante el invierno. Cada año el $0 
envia ú orijina en la tierra una cierta cantidad 4 
calórico; pero una gran parte se disipa en el esp? 
cio, y resulta un cierto equilibrio entre el calor qY 
anualmente nos envia el sol y el que se disipa 3 U 
dsnde resulta nn estado constante y dutadero de l 
temperatura en cada paraje de la tierta, 

583 Todos los puntos de la superficie terrestl' 
no están colocados en situaciones igualmente fav0 
rables-pata recibir la acción del sol; y así, la Y 
bla siguiente manifiesta la ley de estos resultados p* 
ra diferentes latitudes. 


Sl == 


Temperatura 
Nombres de las media cn grados 


Latitudes. ciudades. del termómetrdl 
centígrado. 
: Wadso, en 
o Y 27 
AAAERETA Aero 2) 2 
Petersburgo... q “2 
Paris...... «Pra o 
Roma.i.... «| Is 9 
5 
o 
o 


En el océano... | 27 , 


2 - , vu 
Esta tabla, estraida de las observaciones " 
exactas , prueba incontestablemente que /a temp 
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'Búra del globo terrestre, observada cerca de sí Se. 
“cie decrece del ecuador á-los polos. (*); sel 

La elevacion sobre el nivel del mar hace quees. 
ta temperatúra disminuya , en términos que aun en 
luszona tórrida , el vértice de las altas montáñas 
€stá' cubierto de "niéves que no se derriten jamas. 
Esta: línea de las nieves” perpétuás está colocada 4 
diferentes elevaciones, segun las diversas latitudes, 
Hé aquí la tabla formada por el Baron de Humboldt, 
—— 


Latitudes bo-| Alturas del | Temperatura 
reules espre- | límite inferi- | mediadel Ha 
tadas en gra= | or de las nie- | no á las mis- 


Nombres de 
los observa- 
dores, 


dos.  . | vesperperuas | maslatitudes 
sobre el mivel |] en grados 
277 del mar. centesimales. 
== a — 
| | Bouguer, 
17227 varas. | 27 Lacondamine| 
Humboldt, 
19069" Quarnssr- | 16509..viororos | 260 caroraranorar Humboldt. 
. Saussure, 
Apo Ramond. 
Buch, 
5 Obhlsen. 
65056”, a 
| 359. Vetlassen. 
ARS 


Entre las causas jenerales que modifican la tem- 
Peratura de los lugares , no hemos considerado has= 
*X. + 
1%) Enel observatorio de Paris se han colocado en 
el campo: raso varios termómetros' de diez pies de lar- 
805 los cuales se hallan enterrados verticalmente en 
Sasi toda su longitud , con'el objeto de observar di- 
Tectamente la temperatura de la tierra. Mr. Aragó, 
9 quien. las ciencias deben tantos” adelantamientos , y 
Son. quien. he- tenido la satisfaccion de conferenciar 

Wre. esta materia; observa con mucho cuidado y 
“mero la marcha de dichos termómetros, y ha te- 
ido la bondad de manifestarme que, segun todas 
95 observaciones hechas hasta el dia, se confirman 
Por este método. los resultados obrenidos por los demas. 
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ta ahora.sinó. la. alyura 5 pero, la proximidad, á.-los 
niares siene/tambien. mucha, influencia ,. no precisa- 
mente para elóvar ó bajar la temperatura ánua , si- 
nó para hacerla igual; porque se,ba; enconuwado 
¿por esperiencia que la temperatura del mar, Jéjos 
de las costas, se mantiene siempre constante é igual 
«Ala temperatura media del aire durante todo el año.: 


¡De Martes... 0 


¿84 La órbita de Marte se halla entre la de 1 
¡tierra y la de Júpiter; -su: luz es de un colof 
“que tira al rojo, y no tiene fases bastante sensibles 


y el eje de este planeta está inclinado sobre la eclipit | 
ca un ángulo de 59%%417,82. . 


De- Júpiter 


585 Júpiter es el planeta mas importante del 
sistema solar , ya.por:su. gran masa, y ya por 107 
«cuatro satélites .que siempre: le acompañan. Es 

mayor de todos, y se distingue fácilmente de: ello$ 
«por su magnitud peculiar y por:su-luz.- A la siu* 
¿ple vista parece casi tan ancho como Vénus 3 pero 
.o-tan brillante , el diámetro, de Júpiter :á:la dis” 
tancia media del. sol en grados.es:136",85 y com 
«parado con el de la tierra es. 10,8612- veces ma) 

que él ; su volúmen 1280,95 su masa 308,943 * 
densidad 0,241 Comparada.con la de la tierra» ] 
1,3255 comparada con el agua; su distancia 
dia al sol yá la tierra. es 124793,8. Su reyolucl 
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Al rededor del sol'se verifica en 4332,596308 dias; 
Su rotacion al rededor'de su eje en 9,4145, su eje 
de rotacion es casi pendicular al plano de la 
eclíptica. . El contorno de su ecuador es. cerca de 
Once veces mayor que el de'la tierra; la inclina- 
cion” de su órbita , respecto de la, eclíptica, es 
8 sao bi . 


De Saturno. 


Y z :586,. Ántes que Herschell descubriese el planeta 


rano, era Saturno el mas remoto del sol en nues- 
tro sistema planetario. Saturno es bien visible, aun- 
Que ménos grande, ménos brillante y ménos próxi- 
Mo 4 nosotros que Júpiter. Su diámetro aparente de 
18%, y es 9,9826 veces mayor que el de la, tierra. 

aturno está rodeado de un anillo cuyo diámetro es 
dé 42"; su volúmen:es 974,78. yeces mayor que el 
de la tierra; su masa 93,2715 su densidad 0,096, 


Comparada con la de la tierra y 0,528 comparada 


£on el agua; su distancia media al sol y á la tierra 
£s 228796,25 su rotacion al rededor de su eje es en 
2,428 de dia; su revolucion al rededor del sol se 
efecrúa en 10758,96984 días, que hacen cerca de 29 
años y medio; y. su inclinacion respecto de la eclíp- 
tica es de 2%29/387, 


o: 


587. Los planetas de.que hemos hablado «hasta 
Aquí, han sido conocidos desde los, primeros tiem- 
Pos; y. se estaba bien lejos de.crecr que existian 
Vtros, cuando Mr. Herschell haciendo la revista del 
Melo con su gran teléscopioen;1781, percibió á los 
Pics de géminis un pequeño astro que se, parecia 
“ Una estrella de quinia magnitud ; este, astro: fue 
“conocido como un planeía superior 4, todos los 
Siros ; al principio se le dió el nombre de Herschell, 

€ planeta de Jorje, y por último el de Urano; su 
27 de 
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diámetro aparente es de 4”, y el efectivoes 4,3317 | 
veces mayor que el de la tierra; su volúmen 8 1,265 
su masa 1,6904; su densidad 'o,021, comparada con 
la de la tierra y o,1155 comparada con el agua; SU 
distancia media al sol y á la tierra es 460128,5: Co- 
mo Urano se halla situado en los confines del siste- 
ma solar, está demasiado remoto, y hace poco tiem- 
po que se descubrió , no se ha podido observar t0- 
davía su rotacion al rededor de su eje; su revolu- 
ción al rededor del sol se efectúa en 30688,712687 
dias, que hacen 84 años; la inclinacion de su órbi- 
ta es 0046/25". ; 
De Vesta, Juno, Pálas y Céres. 


588 Los diámetros de los cuatro plánetas teles" 
cópicos Vesta, Juno, Pálas y Céres, son de und 
pequeñez que se escapa á los micrómetros ordira- 
rios; por lo que son' muy difíciles de medir con 
exactitud; y por consiguiente aun nose pueden de- 
terminar con todo' rigor Sus másas”, volúmenes, 
éxc. Sin embargo, pondrémos aquí todo lo que sé 
sabe hasta el dia; y es que el diámetro de Vesta es 
0,034 del de la tierra; su distancia media al sol y 
la tierra es 5668,5 radios terréstres ; la inclinacion 
de la'órbita 797/51" y que su revolucion al rededof 
del sol se efectúa en 1324,17 vias. El diámetro de 
Juno es 0;176 del de la tierra; su distancia medil 
al sol y.á la tierra es'64086,5 radios terrestres ; la 
inclinacion de su órbita 13% 4/ 27”, y su revoluciol 
al rededor del soles en“Y591,75 dias. El diámetro 
de Pálas es o;256 del dela tierra ; su distancia mé” 
día al sol y/4 la tierra es 66426,7 radios terrestre 
la inclinacion de'su Órbita 34%37'28%35 5 y surevo” 
luciow' al rededor del'sol'és en 1679,73 dias. El diá- 
metro de Céres es 0,19 del de la tierra; su distanció 
media 'ál'sol y 4 la tierra es 66469,5 radios terres” 
tres ;'lk inclinacion de su órbita 10%37/31"%2 5 Y su 
Pa de al rededor del sol se yeritica en 1681,35 

145, N 
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Como segui los Pitagóricos debia: existir un 
planeia en el espacio que separa:á Marte de Jú- 
piter, no parece demasiado aventurada: la suposi- 
cion que se hace de que estos cuatro planetas pro= 
ienen del otro que-sé ha“hecho pedazos: : 
De los planetas secundarios ; ó: de los satélites de los 
251058 planetas primarios: 


=589 Cuando se obsérya á Júpiter eón el telesco: 
pio, se le ve acompañado de éúatro puntos lumino: 
sos semejantes á estrellas muy pequeñas. Ellos' se 
notan á diversas distaricias de su disco, ya á su 
derecha , ya á su izquierda; y como le acompañan 
siempre como guardias , se les ha llamado satélites. 

Júpiter tiene cuatro satélites; Saturno” tiene 
siete , y Urano seis. La' Luna debe considerarse cos 
mo satélite de lo tierra. Los satélites sé denominan 
1.9, 2.9, 3.2, 8tc,por sus distancias á los planetas 
principales, llamándose primero el que está mas 
próximo á ellos. Para los usos astronómicos traé 
muchas, ventajas el conocimiento de los” satélites de 
Júpiter y el de la tierra; pero'sobre todo el dé éste 
último; por lo: que nos detendrémos algo mas. 

590 La Luna aparece á nuestra vista comio “el 
astro mayor de la bóveda celeste, despues del sol, 
y en sus movimentos presenta fenómenos análogos 4 
los de este astro. Es ¡muy notable por la inagnitud 
desu disco , por sii brillo y por las mudanzas que 
sufre en la configuracion de su parté luminosa. 

El paso de la luna por el meridiano se retrasa 
todos los dias mas de 3 de hora; su distancia al'ze- 
nit varía con bastante rapidez, y la figura bajo que 
se inanifiesta la Luna varía casi todos los dias. 

El-sol nos ofrece siempre un disco redondo y 
perfectamente terminado, la Luna no es sensible- 
Inente redonda sinó durante algunas horas; y en el 
Espacio de 29 á treinta dias, que emplex en dar 

vuelta al ciclo y en “volverá *reunmrse-al-sof, 
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que es lo. que se llama estar dos astros en. cónjun- 
cion, nos: ofrece todas las diferencias posibles entre 
un disco; Ó perfectamente claro, ó casi enteramenr 
te OSCUFO, ses o 20% > 

Estas diyersas apariencias, que. se llaman las 
fases de la Luna, han suministrado á los hombres yn 
medio fácil; para: diyidir el tiempo, en periodos; que 
se han llamado meses;.al.menos.se halla una gran- 
de analogía entre la palabra griega que espresa mes 
y la.querespresa.Junu. Las.cuatro fases mas notables, 
que se suceden con un intervalo de siete á ocho dia5, 
han podido aun. dar Ja ¡idea de la semana, 

Todos los meses la Luna desaparece enteramen» 
te cerca de dos dias , despues de los cuales vuelye á 
aparecer por la tarde , un poco despues de ocultar- 
se el sol, bajo la forma de un segmento circular muy 
estrecho , cuya circunferencia esterior. es un semicir- 
culo , y la circunferencia interior una semielipse po= 
co aplanada , que tiene por. eje mayor el diámetro 
mismo del semicírculo. La Luna se.oculta poco tiem- 
po despues que el sol, y semnotará fácilmente que 
la convexidad del: segmento luminoso está vuelta há, 
cia el sol ; las dos puntas estan igualmente remotas 
del sol; en fin, si se concibiese un plano perpendi- 
cular sobre el medio del diámetro que une los dos 
estremos que se suelen, llamar. sus cuernos, iria á 
pasar porel sol. Esto tambien se. verifica cualquie- 
ra que sea la [ase de la Luna, 

591 Cada dia aumenta el ancho. del segmento 
luminoso, la curva interior se aplana,la Luna se 
oculta mas tarde; el septimo dia, la luna aparece ya 
como un semicírculo, la línea de los cuernos es en 
toda su longitud el límite de la parte luminosa , Y 
los astrónomos dicen entónces que la Luna es dicó- 
toma, es decir , que aparece cortada por el medio, €s- 
ta fase se lama tambien el primer cuartoó el cuartó 
creciente. 

Desde el dia siguiente la curva elíptica vuelve 
á ser lo que. era la víspera, pero en sentido cols 


Ñ 
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trario,“es decir, que vuelve su convexidad hácia el 
sol ¿la parte luminosa aumenta cada dia, la Luna 
pasa: mas'tarde por el meridiano, y alumbra una 
Parte mas considerable de la noche. 

Del 14 al 15 dia aparece enteramente redonda," 
y pasa por el meridiano hácia media noche; esta 
€s la fase que se Jlania- Luna lena; pero Aunque ilu- 
iinada en su totalidad , se nota que su brillo ó res= 
plandor- no guarda “una tinta uniforme; 'se advier= 
ten en ella puntos mas Tuminosos, espacios que lo 
soni ménos 4 los cualés se ha dado el nombre de 
mares; esta denominacion es impropia 5 porque con 
el auxilio de los telescopios se notan en estos mares, 
agujeros redondos” que parecen iluminados hasta el 
fondo. Se distinguen unas partes mas salientes que 
otras , pero no, se proyecta ninguna “sombra de las 
partes eleyadas sobre las mas bajas. Muchos astró- 
ñiónos han' dado diseños del aspecto que presenta' 
la: Ena vista con "los telescopios. Hevelio ha tra- 
zado la” figura de la Luna para todos los dias, en- 
te dos desapariciónes consecutivas, el dibujo se lla- 
wa 'selenografía :ó descripcion de la Luna. P 
“5 Desde el día siguiente el borde occidental de la 
Luna* principia 4 aparecer ménos bien terminado , y 
cada día disminuye su parte luminosa. El dia 22 la 
Luna aparece otra vez dicótoma; y esta fase es lo 
que:se Hama último cuarto , ó cuarto menguante. To- 
dos los fenómenos se reproducen en sentido inverso; 
lasmontañas de la Euna echan sombras que van au- 
mentando de dia en diz, así como habian ido dismi- 
iuyendo, durante la primera mitad de la revolucion; 
el ségmento viene 4'ser cada vez mas estrecho; la 
Luna: se aproxima al ol, le: precede: muy poco en 
el horizonte orientál; en' fin desaparece por dos 
Ú tres dias, y el medio de este intervalo es lo que 
se labia Luna nueva. 

En todo el curso de su revolucion, la parte ilu- 

Minada es siempre la mas próxima al sol, la parte 
Oscura en la mas lejana , las manchas Ó puntos no= 
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tables conservan la misma posicion-sobte el disco; De 
estas observaciones hechas en:todos los tiempos, se: 
sigue queda Luna nos presenta siempre:un mismo hen 
misferio , que no..tieng huz, propia, sinó. prestada:que 
recibe. del, sol... De.lo. cual se; ha-concluido que la Lu- 
na.no es, un diseo.simple, sinó un globo euya mitad: 
iluminada no,está siempre. vuelta háciaonosotros: La 
curya elíptica que, termina la parte iluminadaydebe 
ser la de un círculo máximo que visto oblicuamente 
debe tomarla, forma, de. una elipse. 00 lio 19 00 
5592. Estas fases; que nos ¡presenta la Luna: po- 
dríamos. yerificarlas, todas las; noches, poniendo una: 
luz delante de.una esfera 6, globo cualquiera, y die 
rijiéndole npestra vista colocándonos sucesivamente 
con, todos los grados de obliguidad, 13000 02 odo 
“La revolucion de la Luna 5e efectua en jay dis% 
¡ghoras mo ts : esosvaio E 


12. .44/3/, y su movimiento medio. diurno es. de: 
13% 10/35. El, diámetro de la. Luna es;o,27 3:del de: 
la sierra, lo que, equivale próximamente á-3.el 
volúmen dela Luna es 0,0204, que equivale-á 
del de la tierra; su:masa es o,01463.su densidad es, 
0,716 comparada con la de la tierra y 3,938 compa- 
rada con el agua. La Luna jira al rededor de sweje 
en el mismotiempo.que da una vuelta al rededor: de 
la, tierra, y. por eso la vemos casi, siempre igual; 
presentándonos el mismo lado ..escepto un pequeño 
balanceamiento.que se espresa, con el nombre de -li- 
bracion, y que proviene de no moverse la Luna con 
un movimiento uniforme en la eclíptica, 

s93 La distancia media:de la Luna á la tierra 
es 60,3179.radios terrestres; su. mayor distancia á 
la tierra es 65,4882 id., y su menor distancia 55,9052 
id. La inclinacion de su órbita: respecto de la eclíp- 
tica es 5%9/; el ecuador lunar está inclinado 1%43' 
respecto de la eclíptica: y el ecuador y la órbita s€ 
hallan mútuamente inclinados 3226”, estando siempre 
el ecuador entre la órbita y la eclíptica. En 13 
Luna se han observado montañas; y la mas alta de 
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todas.se;ha encontrado que es como de unas nueve 
Mil. varas. SEDA Y do 
Para que mejor se perciban todos los.movimien= 
tos planetarios , se puede disponer del modo. que 
están representados en, la (fig. 129) €n. que.solo, ha- 
ciendo, jirar al manubrio M se hace que se muevan 


“504 Los. fenómenos imprevistos, que presentan 
los cometas han consternado á los pueblos por espa- 
cio de muchos siglos, á causa de que los considera- 
ban como.presajio de las mayores desgracias. El ras- 
tro Juminoso que les sigue ordinariamente, era lo 
que mas les espantaba; pues se juzgaba por su mag- 
nitud del efecto desgraciado que debia causar. Pe- 
ro.hace ya medio siglo que las luces: han llegado á 
disipar. estos Lerrores ; y los cometas sólo escitan en 
el dia el interés de los astrónomos y la curiosidad 
jeneral.,. 


> an 


Las órbitas de los cometas no están comprendidas 
en ninguna zona del cielo como la de los antiguos 
planetas, sinó que siguen todo jénero de direcciones, 

¿Las colas no se observan sinó cuando se acercan 
ál sol, y siempre la direccion de la. cola se halla 

' ppuesta al sol. La cola del cometa del año de 1680 
fué de las mayores, pues ocupaba un espaclo de cer- 


x 
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ea de l6g%iLa'del de 1744 fé dun nas notable: ? A 
Hasta el dia solo hay un cometa. cuya revolución 
sideral esté bien conocida, y!cuya vuélía sea cierta, 
que es elidel año de 1682 ya obséryado en 1607, en 
1531 Y'ért456, que ha vuelto'Í aparccér en 17595 
este enfiplea terca de 76 año hacer 3i0irévola- 
cion, y debe"volver á aparecer el año de 183 


GRO 7 lo RITOS 


y 


¡De dos codigos, 1 


593 "Otro de“los 'fériómenos :que ha cónétet 
tambieil los pueblos, cuando sucedía, eránlo; $ 
ses5 pero /1ós progresos 'de "las lúces han sijadd 


todos estos temores > y 168 eclipses ca lel dia són un 
objeto de'curiosidad y de vrilidad 7 pues por Atmel 


diosedetérmina la posicion delos parajes en el! lobó? 
Esplicarémos este fénómieno” observando que el 
sol, la tierra y la luna, sontres cuerpos 'Señsiblémeno 
se esféricos ; si sus centros se hallan sobre una mis? 
ma recta de que e'sol'ochpa siempre uno de los es- 
tremos, la tierra y la luna proyectan detras de sÍ 
una sombra cónica; si la tierrá se hálla entredá du- 
na y el sol, la luría está dentro del cono de la sombra 
de la tierra 5 deja de recibir la luz del sol, ño la £é2 
fleja por consiguiente, y el' habitante del hemisferio 
oscuro dele tierra observa un eclipse de luna. Si lz 
luna se halla 'entre el sol y!la tierra; la sombra de 
la luna llega á la tierra las más veces, y el habitan: 
te del hemisfério iluminado se halla momentáneañen- 
te en el cono de sombra y pierde de vista al sol, 
Los eclipses de luna'se llaman parciales, cuando 
sólo entra en la sombra de la tierra una parte de la. 
luna; se llamán totales cuando entra toda'la lina en 
la sombra terrestre; y centrales levando* si centro 
coincide con el mismo eje del:¿onó del mismó inodo 
los del sol se llaman parciales cuando la Tuna solo 
oculta una parte del disco solar; eclipses totales euan- 
do la luna oculta enteramente él disco ; y se "llaman 
eclipses anulares aquellos"en queda luna se proyec- 


los centros: desde 
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ta enteramente sobre:el disco del sol ,'y oscurece so- 
lo la parte intérior "de dichó*disco;' quedando*solo 


descubierto“pór las orilles“un: anillo luminoso + y'se 
Maman centrales, aquellos en que el-observador: se 
hallaseñ al cenro:dela 'sosibrasobre la línea que une 
ind y del sol. «Los eclipsesito- 
tales de"sóbiio Se verifican sinó en ciertos parajes por 
Poco “tiempo »que“á016 más puede Hegar á ser cónico 
'minutósz y0esctal' la oscuridad que se llegan 4 ver 
las “estrellas: > Los'"eclipses totales de luna: 894 uni 


-versales para:odos:los puntos del hemisférioitertes- 


tre ¿querignerda! lana sobra el hórizonte:en'el mo- 
mento del eclipse y y pueden durar mucho tiempo: > 
ve Terminaréimió3 este punto indicando “que-enlas 
Efemérides de Milan correspondientes ¡á: los añosidé 
1873101863250 hallanñunias observaciones muy in- 
Uiresañtes deliSr:' Angelo Cesaris 'sobresel moviniéño 
toloscilatorio! y' periódico «de los-:0bservatórids'; el 
cualisg débe tenetr-enlodhsideracion'si se: quiere lol 


- grarique-laslobservaciones astronómicas <eegan tó 
A e o q 
tas 
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«ARTE CONJETURAL, ; — +0hicoll 
; yr op goods novato DES SÍ 

sy ab omidmabiso. el, órgaii sig cata ana 
996 >: Hbmos dichoxintrod/)que las proposiciónes 
sol evidentes ¿eiertas"y probables; y-comtó'las' Ma 
temáticas. forman ura vérdadera ciencia; no son de 
su jurisdicciom las -propodiciónes :probablesi Sitiems 
bargo, las Matemáticas sirven para averigudroó nes. 
presar la probabilidad queihay de que*¿ean verda- 
deras 6 falsasrdichas proposiciones. En la inisma in 
toduccion dimos á conocer:el: carácter de-las'pro- 


- Posiciones evidentes 6 axiomas; y: que toda:propo= 


Sicionsque por'razonamientosridénticos vaya confor 
Me con los/axiómas ,-es una proposición Cierta ; y 
Constituye lorque:se lama certidumbre absoluta. Aun= 
Que las: proposiciones que sededucen porinduccionó 
Mnalogías seam verdaderas: no-por £so constituyen 


que desear si se pudiesen reducirJas nestiones 4 sal 
punto, que bubiese'unaexacta paridad comel act 
de arrojar un dado que tuviese un ciérto número 
caras señaladas de diversos. colores:ó:puntos.+Si * 
figura de: este dado. fuese: bien regular , de materió 
bien homojénea, las circunstancias desu tirobien ya 
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tiadas 6 imprevistas , de modo:que no hubiése nin= 
guna.razon: de esperar. verle caer mas: biensá hn la- 
do. que, haciasotro; y que hubiese, por ejemplo cinco 
Caras, blancas y una-negra , nuesto entendimiento, 
allándo-el número de las.caras blancas mayor. que 
el de.las- negras, juzgaria ¡quezera mas posible: al 
£char.un:dado,,. el, sacar':una: cara blanca:que una 
Negra ¿por lo que diria, queer mas probable el bes 
char una cara blanca; así, la palabra probable se 
do-el número-de-cireunsiancias que-fa; 


e : 
"Yorecen al aconiccimiento;, Es mayor que el que-fas 
recen al acontecimiento o Side las. seis c24 
is:del dado tres fuesem blancas: y Otras 1res negras; 
ibia tanta'Tazon para esperar: que saliese ¡una blañs 
da como madero Dee ets La EEN | nl 13 
597.2 En-todos| los casósunedi émos- el a 
le 


afianza ique:se debe tenerien que se. verificará: 


cho o: averiguando ebmá Ebo de juicios afirmativos, 


tanto afirmativos como négativos. Á lo que resulta 
de; esta, comparacion $e-Bsma: probabilidad mabmá- 
tica, que no, es mas.que la relación egure, el núnera 
de casos. fayorables,-al acontecimiento oy el húmero 
- total delos. casos¡esto eso leo sama de Jos, Xx vonás 


nca será $, y Ja de sacar una negra 030005 
Al valuar la probabilidad marearática del modo 
Que acabamos de: manifestar; se debe aténdor á:que 
lodos los- casos sean: igualmente posibles.:Ln gfécto, 
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sivse echan á un mismo tiempo, dos dados de 4 seis 
caras:; señaladas cada una con los núnieros desde E 
hasta '6 inclusive, por pócoque se reflexione sobre 
lo que debe suceder,'se reconoce que cada na de las 
caras del uno: de: los dados:$e puede presentar com 
cada'una de las caras/del otroz'de modo'que:si seres? 
presael primero por Aryiel segundo por By se te 
drán los“casos espresados ¡ervla tabla siguiente.” 
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ES GS9cnComoD 264 Bánrr z 
“estas ócasOs*es Dies posible; 
siosercorsidora aisladalnente caga dado > Así 7 el sabar 
5'icomel dado Apis: conTelB |estalco iy al 41 de 
sacar'6 con ebunoy ell otro liso Ro? pero 
siisesquiero solo'hisalida de lós pútitos 49) 5 sin dis 
tinción dexórdex la probabilidad: de sobtinerto ser 
Vifevento:dela de echarió:y:6'0!las send, pues que 
la primera condición; sesperificara igualáenic echan 
do'23y-5 y cohanido s y 27 mientras qué 6y 6 ño st 
halla sinó uny solaivez:en los 3610456s ¿glialimiente 
osibles dela tabla, Así, la probabilidad dessacal 
sapuntos 5'y-2'sinodistincion de «órdenes LJ 
yolaode sacar 6 y. 6/6as senayiesidolo-X. 
2nuSicel acontecimiento! destado fuese ió el sacó” 
cada puntolde:por sízsinó-el múntrá que esprese Sl 
sia ,se hallarian posibilidades 'faxiy Uiversas: Po£ 
ejemplo , el: número:z solo se puará obtener de UN 
Iodo, á saber, por la suerte de“f"y 13 pero el nú 
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Mero 7, al contrario, resultaria de seis modos dife- 
- tentes, á saber: logs 


Jr 4 gl 


y segun estas condiciones la probabilidad de obte- 
Mer el número. 2 seria: , mientras que la. de obte- 
Mer el número 7, será £=b : 

De lo espuesto hasta aquí se deduce que la pro- 
dabilidad matemática siempre estará espresada por un 
quebrado propio Ó menor que la unidad, á la cual 
se aproximará tanto,mas cuanro él número de los ca 
Sos favorables al acontecimiento que se considera, sea 
Inayor con relacion al número total de los casos po- 
“Sibles; pero solo se podrá .convertir en la unidad 
Cuando no hubiese ningun caso contrario á este acon= 
tecimiento, lo que haria cierta su produccion 3 de 
Modo que la unidad es símbolo de la certidumbre, 
Por ejemplo, si un dado de seis, caras las tuviese 107 
das de un mismo color, por ejemplo que todas fuesen 
Blancas , resultaria que la probabilidad de echar una 
Sara blanca estaria SApreSadanDos GE. 

Se debe notar tambien que cada acontecimiento 
incierto da lugar á dos probabilidades contrarias, la 
de que este acontecimiento sucederá y la de que no 

sucederá; y que la. suma de estas dos probabilida- 
eses siempre igual á la unidad. Cuando se trata por 

“iemplo de echar el número 7 con. dos dados , pues 

Que sobre las 36 suertes que ofrecen, solo hay 6 

Que den el número 7., hay 30 que no le dan; luego 

k probabilidad de obtener el número 7 es ¿=%> Y 

k probabilidad contraria 32%, y J+Í=$=1- 

d ¿Por último , observarémos que: la idea, quese 

MES sujetar á la palabra probable, es de que Su pro» 
bilidad matemática es mayor que $- , 
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Determinacion de la probabilidad cuando el número 

de casos ó suertes de cada especie ó la relacion de 
estos números es asignáble , y se puede deducir á 
+ priori del enunciado de la cuestion. 


598 Si espresamos por m el múmero de casos fi- 
vorables á un acontecimiento, y por n el de los casos 
contrarios, su probabilidad matemática estará espre” 


sada' por 1180; y la probabilidad contraria por 
Men e - 
Un n 


1 — 


mano nn 3 
- Así, teniendo por ejemplo una baraja de naipes 
completa, esto es, de cuarenta y ocho cartas con 105 
ochos y los nueves, la probabilidad de que sacando. 
una cualquiera de ellas sea una figura, estará espre- 
,sada por 32=2, púesto que hay 12 figuras en todí 
la baraja. Pero si ademas se espresase del palo qué 
habia de ser la figura, tendríamos , que como en c% 
da palo solo hay-tres figuras, la probabilidad de 
acertar estaría representada por == 
Del mismo modo tendríamos que por multiplicó" 
das que fuesen las diversas clases de acontecimiento? 
posibles, se podrian señalar sus probabilidades m2 
temáticas. Por ejemplo, si una caja contuviese m DO 
las blancas, 1 rojas, p'azules, q verdes, r amarilll5 
y s negras, y de la cual se fuese á sacar una 4 
suerte, entonces el número total de los casos qU 


espresaremos por T, será MaAnp+qar+s=T) 


4 
y se verificará que "será la probabilidad de obt* 
Y JP. : 


. n ; p 
ner una bola blanca; yy UE TOj89 y así de las otéá 


cuatro. DS ós 
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La ;suma de todas estas probabilidades es 
BL ndo albo ITA A e 
ES LOIRA T Po 

Todas las cuestiones de probabilidad 4-que'se al 
"plica'él cálculo, se puedentreducir en última análisis 
á estar representadas por el victo'de sacar una ó val 
rias: bolas de úna Ó muchas úrnas que las contienen 
de diversas clases , Ó'al de" echar dados que tengan 
un número cualquiera de caras señaladas con diver= 
sos números ó colores. En los ejemplos de ántes só- 
lo hemos considerado la:probabilidad absoluta de ca- 
da clase de acontecimientos; pero hay cuestiones que 
coriducen 4 considerar solo vna probabilidad relati- 
Vamente á Otras. paa 
Si, por ejemplo, al tirar dos dados, se quisiese 
comparar la' probabilidad de“echar el punto 7 mas 
bien que'el punto 4, se veria (597 tab.) que habia 
seis casos que daban el primer número, y tres el se= 
gundo; y las probabilidades absolutas serian y ¿ze 
Luego si dos personas jugasén con la condicion, la 
“na de obtener el número 7 y la otra el número 4, 
Teputando nulas las otras suertes, resultaria que co- 
mo la primera tenia á su favor seis casos y la 'se- 
gunda solo tres, las probabilidades serian $ para 
la primera, y 3 para la'segunda. 

De modo que la probabilidad relativa se obtiene, 
dividiendo la probabilidad absoluta del*acontecimien= 
lo de que se trata por la suma de las probabilidades 
absolutas de los dos acontecimitentos que se comparan. 


Determinacion de la probabilidad á posteriori, es den 
cir, cuando el número total de los casós es “ilimitado, 
y sus relaciones con' el número ' de los casos de cada 
especie son inasignables. ] 


, 599 Cuando no se conocé'la forma del dado*ó 
A naturaleza de la urna que produce los acomteci- 
Mientos observados , es necesario pará remontar ásu 
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probabilidad, ' considerar todas las .formas;. 6 129 
condiciones de que pueden resultar, á fin de deducir 
de ellas una especie de probabilidad media, que sé 
aproximará tanto mas á la:verdadera-cuanto el mú- 
mero «de Observaciones sea mayor... 00100 

: Si.se,sabe por ejemplo que en-una urna hay cuar 
tro bolas entre blancas y..negras , y-se han sacado 


q 


sucesivamente tres bolas. blancas y una Negra y ter 


niendo cuidado de volver. á poner cada. vez. la «bola 
sacada, podríamos conjeturar que se verificaba al 
guna de las tres hipótesis, siguientes : 6. que habia 
.3 bolas blancas y 1 negra;.ó 2 blancas y 2 negras) 
6 una blanca y. 3 negras... a á 
«¿La última hipótesis es mucho: ménos «probable 
que las otras dos; porque si la urna contuviese solo 


una bola blanca, seria necesario que esta. misma bo-" 


la hubiese salido tres veces de seguida ;. y se conci- 


be.con facilidad que habria ménos dificultad «si ,hu= 


hiese dos bolas blancas, y aun menos si hubiese tres» 
La facilidad con que cada hipótesis conducirá 4 
los acontecimientos obseryados.,,da naturalmente 12 
probabilidad de esta hipótesis ; porque miéntras ma 
combinaciones haya que sean favorables á la product 
cion de estos acontecimientos, mas ocasion se tiené 
de repetir el juicio de posibilidad de ellos. Así. es» 
que se ha establecido por principio el que las pro 
babilidades de. las causas (6 delas hipótesis), 50% 
proporcionales 4 las probabilidades que danestas causas 
para los acontecimientos observados, : 
... Así, como se obserya una superioridad constaM 
te en el número de veces que un acontecimiento $ 
manifiesta sobre el número. de. veces en que se mani" 
fiesta el contrario, nos vemos conducidos á creer qUé 
la produccion del primero,es.de una facilidad mayo? 
que la del segundo : Ó que hay una causa que deter” 
mina mas bien la una que la otra; ó en fin, lo qUé 
es lo mismo , que la: probabilidad simple del primer 
acontecimiento escede á 1. Pero esta: creencia, E 
al principio no.es mas que un simple concepto) 10 
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Uñicándose'á medida que los acontecimientos-secrés 
Producen en el mismo' órden de frecuencia, es “sus= 
Ceptible de ser apreciada: 00 0. - 

"Lo primero que se ha discutrido para aplicar la: 
Probabilidad á la dependencia que tienen los efectos. 
de las causas; "ha sido lo siguientes! 

Si hemos esperimentado una sold wez que dos he= 
chos 4 y B'se siguen inmediatamente; se presentan ú 
Nosotros tres suposiciones: ó que B tenga sú fundamen- 
to'en 4, ó que A y B tengan sú fundamento comun 
“una tercera causa C; ó: que cada úno'de los dos de=: 
denda de una causa aislada 6 independiente. En los 
dos Priméros casos deberán volvér-á: parecer siempre 
el uno'á continuacion del otro 5 en el tercero su:cón= 
Cursa será efecto'dé la casualidad; Donde se e que 
admitiendo la influencia de la repeticion del juicio de 
Posibilidad sobre muestro espíritu; somos conducidos 4 
Juponer una dependencia sea inmediata, sea mediata 
Entre Ay B. Luego si se reproducen de muevo; y sé 
al reproducirse parecen constantemente reunidos , viene 
á ser verosímil que esta reunion tiene su principio en 
una de las dos primeras hipótesis; y-mientras mas fre= 
Cuente sea: la repeticion del concurso de los dos hechos 
Mas se aumentará esta verosimilitud: é irá creciendo 

asta el infinito; - LAA 2 

600 Veamos como el cálculo justifica esta últi 

wa aserción: 195 ly 

Se ha observado un gran'número-de veces desez 
guida lá aparicion consecutiva ó “simultánea delos 
echos A y'B, lá probabilidad de qué esta aparicion 

Ss de:una gran posibilidad , se. obtendrá buscando la 
Probabilidad de la: hipótesis 3 por- 16 cual la resolu- 
Sion de los casos que establecen! él concurso'del uno” 
Som el otro, difiere muy "poco de la unidad; y para 
cer la-cosa mas sensible se puede enañciar así la 
Cuestion: se ha sacado de una una (con la circuns= 
Mancia de volverlos “4 :poner 4 cáda'yez:en-ella) un 
Fan número de villeres señalúdos A By si solo los 

ese de esta clase ¿la aparicion simultánea de las 

a$ de ES 
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letras. A. y Buseríac necesarias, lo; cual. se. ignorarás 
mientras que todos Jos billetes mo.se, hayan sacado 5: pen 
ro esta presuncion se irá haciendo, cada vez, mas ves) 
vosámil, si se va uumentando el número, de casos en 
que se hayan sacado los billetes Ay Br: 5 lidado1d) 
Y como el objeto. esencial de nuestras ¡obseryas 
ciones es.el de prever. lo que debe suceder, la ¡pro- 
habilidad de la produccion de unanevo acontecimigna 
to, semejante á-los que ya se.han Observado, es Ja 
que. mas. nos interesa, porque ella puede servir.pár: 
ra arreglar nuestra conducta ¿por lo cial debemos: 
observar que nos es de la mayor, importancia, ele 
cojer hechos-de toda.especie, con absoluta, imparcias 
lidad; y aplicado despues. al cálculo , sepodrán, des. 
terminar las circunstancias que influyen; en su pror 
duccion,: De manera;, que la reoría maremática .v2 
conforme con.las. simples indicaciones del buen: sens 
tido y con. los, resultados de la esperiencia, .concuts: 
riendo 4 probar que las leyes de la ngturaleza:se puen 
den reconocer. al ménos.con el tiempo, por la sucesio»: 
de, los hiechos.que:son:sus, consecuencias necesarias de 
donde se sigue que en las cuestiones cuyos, elemen 
tos:son demasiado.complicados, para. agotar las cogio 
binaciones y recorrer iodo, su.eovadevamiento, es ne 
cesario imerrogar á la naturaleza, gomar: y. comó 
parar los, hectos; ycentin juzgar posteriori , devo 
que es imposible de prever. Tal es la base y, el mos 
tivo de la aplicacion.del cáleulo de Jas probabilidades 
4 las ciencias físicas, morales, y. políticas ; vd 
y Por-este medio se han llegado 4idescubris mus 
chas verdades. mriles,, 4 pesar .de.que «hace. poco 
tiempo,que;¡se ba tomado este rumbo 5pues ántes: e 
vez. de observará la naturaleza, no se hacia mas qu” 
adivinagla, delo cual han provenido todas las hipór 
tesis absurdas que hemos visto en todas las cigneiaW 
Recojiendo hechos y contandolos.con exactitud 610 
parcialidad ¿se ba.Megado4, determinar por Laplace 
que en:treinta departamentos de.Erancia.,-el número) 
delos varonesque nacen, está con el.de las, bembrasEX 


rs 


ARTE CONTETOÓRAL. | 
la razón de 224% y los matrimónios'cón las acidos 
stan en la relación de 3 40145 y en fin, que la'pobla- 
ción gúarda-coñlo3< nacidos! amiá proximamente lu 
Wazon de /28,353 ú"L- “De donde resulta que sabiendo 
"número de nacidos en un año;*si- se multiplica 
Mor elñilaiéro23,373 se tendrárel número delos ha- 
bitantes con! mas ¿Xactitud acaso que: por los otros 
ttediós Seti Encomirado tambien que desde 1745 
4178440 Frtncia, larelacion delos nacidos: dárbnes 
4 las Hembras: está representada póra5:24; de 10644 
1758 inclusive esta. relacion. en Lóndres es la de 
19 418; de 1774 hastá! ¿8 inclusive en Nápoles, 
ño comprendicudo la Sicilia: esta relacion es de 
421 - 

“eñandoy 4 falta dedaros;'Se:apoyan los álea= 
Most suposiciones arbitrarias, se cae siempre encel 
“error: Por To-cual repetirémos que un número suft- 
e de observaciones, separadas: de todas las cir- 
utisiancias estráñas á las consecuencias que se bus- 


_¡cAn , obrecen'sienipre un mediostan simple como se- 
' E de descubrir estas consecuencias 6 de medir su 
LensfOni 1 e 20MEsd ol mp 
Asfiesyique simples registros, fielinente Mevados, 
bastariah “pará reconocetrel efecro de un impuesto, 
Ibor lag variaciones que produce en los salarios y en 
ds ¡congtimos 5 y el dedos reglamentos comerciales 
die rrációnes, esportaciones ,y por el pro- 
reso de la Samara 
Se puede-tambien juzgar de un sistema de in3- 
Yilcéion'; por él número de los sujetos que haya:pro- 
ducidd despues de un cierto número de años ; dekh 
Sisteñitl de legislacion civil; porel número de * rd- 
cesos que 'haya enjendrado ó evitado; de'una'l Bis- 
“hición'criminaly por el número de"eulpables cotide- 
Mados', “absueltos y vueltos: 4 weivicidir. Mas páta 
Poder sacar partido de estas observaciones; Es!Hecd- 
sario que lá prueba del sistemalséa continuada; que 
¡Se recoja los fésultados 'con imparcialidad para Str 
contados Coni “exactitud. Séparáuilose*deteste proce- 


NET 
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«dimiento, siempre. hay. riesgo de equimocarse: .1 
-. ¡Uno de los puntos 4,que-con-mucha utilidad,se 
«podria. aplicar el cálculo de las probabilidades, esal 
«pronóstico que se-podia. hacer de.las-circunstancias 
que pueden influir en las buenas ó malas cosechas; 


sobreícuyo punto ho;me detendré por, hallarse. bien 


especilicadas todas Jas: medidas que deberian adopr 


tarse y en mi disertación sobre el, modo de perféc- 
«cionar; la agricultura , Jeida en el; Real; Jardin Bo: 
1ánico' de Madrid el dia 18. de Octubre de 1BLS+ Do 


UAT. - 2 ErADICIÓN 
á la página 19 línea roo 400o 


(4) > Cuando las figuras. han de representar, un-objeto 
¡en que entran las tres dimensiones ,-€s, preciso, ponerlas 
en perspectiva ;.en -£uyo caso los principiantes tienen que 
vencer muchas dificultades para formarse, una ant - 
idea del ¡objeto , por. la figura que ú La, verdad no. le 
representa ú nuestra vista como el.es en sí, Por.esta cau; 
sa no dejará de costar dificultad á un, ccirians ¿e 
concebir que los ángulos m'M'M, APM” y m' QM 
(fig. 15) son rectos, cuando 4. la vista, 4parecen agur 
dos; que w“M'=QM; que móM' es ¿gual yparalela 
con in Q 5 que mM! es: mayor quemé 0/3 y, que AN 
fig. 16) es mayor,que MM/ cuando aparece menor; que 
AM! tambien es mayor que AP, y, que, el. ángulo AVE 
representa un ángulo agudo;siendo. asá que en. la figutt 
aparece obtuso. 5 3% Si ee a 
Siempre que he esplicado las matem icas , he pro? 
¿gurado presentar á los sentidos de mis discípulos, los 0% 
Jetos al mismo tiempo que sus figuras; Asics ¿queen 
Geometría. ideó! las dos láminas de figuras recortadas 
Late so incluyen en-el tratado elemental), para que sep 
«diesen formar debuto los cuerpos querepresentan;y co? 
-8/ ghjeto: de hacer:sensibles tanto estas. figuras como 014% 
peticion del: Algebra á la Geometria, me vw” 

/0,de los punteros que había para uso. del encerado, Y 
de lingas quessetrargban enel suelo. Ahora he tenido /A 


ón z0N-. a 


proto el [mein hb E, dd buscar; unos, ¡papeles 
08 reco aida ah entes Hee 


E e id :shí solo por do dy 0d A 

» a aiii la.de 
cabros «sabios. profesores: que Jrantesplicado,por,mi. pbra, 
de las wentajas «que habian 1 erneciea Los. disrípulos, 


gitadas:dos: penisas de uras recortadas), pues que 
le.estesmodo se bene ias € A des cuttpos 
UR IEPTEsentan, e,podida, 
Jura. les Estg deci lento do do 4 Bye 
pesas sees => Eo op.este y Quse á 
reflexionar sobre; Er] nar br 98, que 
resentasen estas dos RENT 
sa as 14.68 del, E Ino sabes ojgle- 
ena lan log enor- 
dende sica, pel das Ae Pe 
de, 1% en. que E ad 
y elemento, de, una. cur: 2.CUrp E (97 
e pos E los ánga os Jue, una, Curva, ES tangente 
| com las ejes, coordengidos sy ademas a. todos los 
modelos de que hablo,,eu.las, superficies le,segundo gra- 
40 para lo cual tuye que. de muchos, ds, cálculos, á fin 
de poder dar al artista, que Fog hubiesecdejcjecutan dos 
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Siro: doniteilenteS para! la' "formacróNc an ee mides. 
Tenia sen borro y Sobre dPsEs punto budnto me paid 
ei com di dali de dre en 182305 
paje CAMEO Ayicomo despues RE iajado wo" soto por A 
“Españ Sino Sambiot por ERAS Degtrertó e: Es 
sen 'que pudo se mepodró Mubeienardo: 
10 4) plat DIE DUE ipeifició oo q 
“rado quise he bars <pupeles*: :pirva 'bontilrarde, 
sobre el medio "qae' yo ado Partpara hacé elos 
Bici einen riemasiadaP gustos; y no'h abibñe 
wenvonerado le pi ¿sones modelos ad 
colas! A Pb sie 
Mido Me aespañi ei UN Wibebciónde ME. Hainan 
oohubia consti PEN ID cura: dh 
«celo variado UV OBRERO Ve lisa eta 
mo mod RSF POR Ida Iber popa aido 
DÁIajo logo DU UH dish me SdriBió td Mr) BrÚ- 
-0hi E era ¿ers 
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1959 Su 0] EXA 


pe 


pd e E0n Est ado nn 2: “nilo 
-hiblod ida ENS, pura ho 
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este volúmen, la figura 68 del tomo 2%-parte 1a de mi 
tratado elemental de matemáticas para manifestar la 
transformacion de las coordenadas en el espacio; y la 
figura 63 del tomo 3" parte 12 de la misma obra, en 
que manifiesto el modo de determinar el elemento de 
una curva de simple ó doble curvatura en el espacio, y 
los ángulos que elía ó su tangente forma con los ejes de 
das coordenadas. 

He entrado en estos pormenores por las razones sie 
guientes: 1% porque sí por alguna de aquellas casuali- 
dades que son raras , pudiese yo recuperar mi manus- 
crito, sería para mi una gran satisfacion y por eso-he 
indicado la ruta que he seguido en estos tres años; 
2% porque llegue á noticia de todos los amantes de la 
ilustracion los modelos que ya existen sobre esta ma- 
teria y los que se tratan de hacer; 3% porque si algun 
Particular ó corporacion de fuera de Paris gusta ad- 
Quirir una coleccion, y no tiene aquí persona de confian- 
2a 4 quien dirigirse para esta comision pueda encar- 
Bgarmela 4 mí (Rue de Beau treillis 1? 6.)5 pues de- 
seamdo yo cooperar , por cuantos medios me sean posi= 
bles para la propagación de las luces y de los comoci- 
Mientos útiles facilitando su enseñanza, no tengo in- 
Conveniente en practicar estas diligencias ; 4% porque 
habiendo hecho conocer en todas mis obras el mérito 
de Mr, Lacroix, como sabio de primer órden ahora 
Que tengo la satisfaccion de conocerle personalmente, 
y á quien he debido las mayores atenciones , no puedo 
¿menos de manifestar , lo muy digno de aprecio que es 
Como profesor, por la bondad y franqueza con que se 
Ofrece á aclarar las dudas de todos los discípulos pues 
Que semejante á nuestro digno y celoso profesor D. An- 
tonio Varas y Portilla siempre se estú brindando, á 
Suanto pueda conducir para el adelantamiento de sus 
discípulos. 


FIN. 
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QUE DEBERA ESTUDIARSE pe 
DESPUES DEL CÁLCULO INTEGRAL. 


WIVAVL VAL VAVUVALAVA DAA VULVA 


NUEVOS CÁLCULOS 


análogos al cálculo infinitesimal. 


———_—— 


Ta rápidos progresos que las ciencias físicas y ma= 
temáticas han hecho, desde la invencion del cálculo 
diferencial é integral, han Humado de tal modo la 
atencion de todos los geómetras, que no solo se han 
dirigido sus esfuerzos 4 desenvolver y esplicar bien 
sus principios fyndamentales y 4 estender los límites 
de sus aplicaciones , sinó que han dirigido tambien 
sus conatós á Excogitar otros cálculos análogos. Y de- 
seando yo que en mis obras se halle todo lo nuevo, 
digno de atencion , inventado hasta el momento” en 
que se impriman, voy á dar una ligera idéa de lo 
que se lama Análisis combinatoria en Alemania; de 
lo que en Inglaterra llaman ecuaciones funcionales y 
funciones periódicas , y del nuevo Cálculo de los resi= 
duos que Mr. Cauchy acaba de publicar en el mes 
de marzo de 1826, en la primera entrega de sus eger- 
cicios matemáticos. 

Para lo primero, estractaré ante todas cosas muy 
sucintamente una memoria de Mr Prangais, inserta 
en el tomo 62 de los anales de matemáticas, que pu- 
blica Mr. Gergogne, y es como sigue: 

Despues de la invencion del teorema de Taylor, 
sobre el desarrollo de las funciones de un binomio, y 
del teorema de Lagrange, sobre el método inverso de 
las funciones y de las séries, bastantes geómetras se 

* 
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han ocupado de estender y generalizar los descubri- 
mientos de estos dos sábios célebres; y considerando 
el asunto bajo el aspecto de la teoría general, se pue- 
de decir que los resultados obtenidos no dejan ya mada 
que desear; pero las fórmulas que los contienen por 
preciosas que ellas sean como soluciones generales, no 
hacen sino indicar úna série de operaciones ulteriores, 
frecuentemente tan complicadas, que desaniman al 
calculador mas intrépido. Fataba aun encontrar un 
método simple , fácil y uniforme , para egecutar com- 
pleta é inmediatamente todos estos desarrollos , tanto 
directos cómo inversos, Los geómetras alemanes son 
los primeros que han hecho progresos en esta investi- 
acion : sus trabajos har dado nacimiento á un nuevo 
cálculo , llamado Análisis combinatoria por su inven- 
tor Hindemburg (*), 

» Este cálculo resuelve 4la verdad la cuestion, pero 
de una manera demasiado inconexa con los procedi- 
mientos ordinarios de la análisis: él obliga 4 formar 
primero separadamente los grupos de letras, y despues 
sus coeficientes numéricos; y para obtener estos hay 
necesidad de tablas de combinaciones calculadas de an- 
temano. Estaba reservado para .4rbogast dar la solu- 
cion general, completa y analítica de esta cuestion difi- 
cil en su cálculo de las derivaciones. Desgraciadamente 
esta obra contiene muchos y muy grandes defectos, 
que han retraido 4 los geómetras de su lectura, y han 
impedido el qué fuese estudiada y conocida tanto co- 
mo merece. Estos defectos son: 19 no haber justificado 
bastante la introduccion dé sus nuevas notaciones: 
22 no haber definido bastante claramente sus deriva- 
das y sus deriyaciones; 39 el deducir su teoría de un 
principio que no es mi bastante claro, ni bastante evi- 
dente: 42 de esponerlo de una manera demasiado larga 
y embarazosa; 52 en fin, de haber confundido resul» 


Ka 


(5) La obra de Mindemburg se publicó en 1796 bajo este tí> 
tulo; Der polynomische Erhrsatz. 
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tados verdaderamente notables con una multitud de 
cosas estrañas y sin dependencia con el obgeto princi- 
pal de su obra: de manera, que lo que se podia pre- 
sentar en algunos pliegos de impresion, ha venido ú4 
ser un grueso volúmen en 42 

» Yo me propongo en-este escrito remediar lo me- 
jor:que pueda, los- defectos de la' obra de 4rbogast, 
deduciendo la verdadera teoría del cálculo de las de- 
rivaciones del. solo teorema de Taylor, sin el ausilio 
de ningun principio muevo; de manera que este cál- 
culo no será, hablando propiamente, sino una esten 
sion de:dicho teorema.» 

En efecto, lo hacecon bastante claridad en unas 
cincuenta páginas, y despues pone esta conclusion. 

' («Resumamos en dos palabras, el obgeto y. espí- 
ritu del cáleulo de las derivaciones , tal como resulta 
de este pequeño escrito. El teorema de Taylor dá el 
«desarrollo de una funcion simple desun binomio , se- 
“gun las potencias ascendentes de la variable principal, 
6 segun: las mismas potencias de una funcion'cual-. 
quiera dada de esta variable: El paso del teorema de 
Taylor al desarrollo de las funciones de: polinomios, 
ó de las foniciones de: funciones , segun: las: potencias 
ascendentes de la variable, noes otra cosa que el paso 
dela diferenciacion de una- funcion, mirando la di- 
ferencial de la variable principal como constante, 
“dla diferencial de la misma funcion, no mirando 
ninguna diferencial como constante. En cuanto al paso 
del desarrollo de una funcion, segun las potencias-as- 
cendentes de la variable 4 aquel'que procede por: las 
potencias ascendentes, de una funcion dada de esta va- 
riable, no es otra cosa que el de la diferenciacion de 
una funcion, mudando de variable principal 6 inde- 
pendiente. Los geómetras; d quienes la Analisis com- 
binatoria es familiar, verán por nuestras notas, que 
el Cáltulo de las derivaciones, contiene, no solamente 
las verdaderas fuentes de las réglas de esta andlisis. y 
su estensión á funciones de muchos polinomios inde- 


OMT y 


y. 
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pendientes, sinó aun los medios de egecucionmas có- 
modos y-mas rápidos.» 

En la tercera edicion del tomo 12, parte 12 de mi 
tratado elemental de matemáticas, llamé-la atencion 
de los sábios acerca de las:obras de Mr. Wronski; 
pues aunque por:el«modo enfático con que: se espresa, 
las, ha hecho inaccesibles aun para las personas ¡mas 
sábias, sin embargo, yo juzgué muy digno de exámen 
todo. este género de. doctrina :: posteriormente me he 
confirmado en mi opinion, y me he convencidó.de 
que todo lo de Wronski, tiene conexion con: otros 
trabajos de Mr. Kramp , con loque el mismo Wronski 
lama Filosofía trascendental, y con lo que acabamos 
de lHamar Análisis combinatoria. En. mi: concepto, 
hará un- servicio muy importante al progreso: de-las 
luces, el sábio que, estando bien impuesto en-la len- 
gua alemanas procure hacer participantes 4. los. demas 
¿que la: ignoran, de'lo útil que pueda encontrarse bajo 
el estilo: hinchado. y misterioso de que han usado. los 
espresados autores: sobre: este, punto indico: con;una 
gran satisfaccion, que ya. se ha dado un paso-de,im- 
portancia; pues que Mr. Servois, en el tomo 52 de 
los citados anales matemáticos, ha publicado dos. me- 
morias, la una intitulada Ensayo sobre un nuevo 
anodo. de esposicion del cálculo diferencial, y.la.otra, 
Reflexiones sobre: los diversos: sistemas. de *esposicion 
de los principios del. cálculo. diferencial, en que::ha- 

ciendo uso de: varias notaciones- que esplica..y: fijan- 
do. el sentido de- varias espresiones, como.somide-lo 
que él lama sujeto. de la funcion, sujetos parciales, 
funciones distributivas , conmutativas ,. y Otras. aná- 
logas. 4 las: de: que hace uso Mr. .Wronskisjdeduce 
ya, de: principios conocidos, una de las: fórmulas de 
Wronski. hna y , od 

El cálculo delas derivadas, que: inserta) Mr. 
Kramp», profesor de Estrasburgo. en: sus elementos de 
Aritmética universal, presenta en. sí un grado, de sen- 
cillez y claridad sumamente estraordinario ; él llama 
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, : a 3 2 , 
derivada de una funcion De Ax +Bx +Cx "+ etc. 


á lo que resulta, multiplicando cada término por el 
esponente que en él lleya la variable, y dividiendo 
despues este producto por la misma variable; y para 
señalar la derivada, usa de la letra .D: por manera, 
que la derivada de la funcion anterior, la indica y 
encuentra del modo siguiente ; 


2 € E 
D NE EA +B€ x 4C7x + ect. Es 
x 


Alco ABC a Cy ete 


Análogamente, indica y encuentra las derivadas se- 
gundas, terceras , €tc.; de manera que 


D-IG=DD IE =D Bea E) 


a-2 C-2 y-2 
—Aa(a«—1)x  +BE(E—=1)x - +CY(YZID)0 eco 


y tomando la derivada de esta, se tendrá la derivada 
tercera, y asi sucesivamente. 

Por lo dicho aparece que Mr. Kramp lama deri- 
vada á lo que se ha entendido hasta aqui bajo el nom- 
bre de coeficiente diferencial; y él resuelve los pro- 
blomas de hallar las derivadas de un producto, de un 
cociente, etc., etc., sin necesidad de atender en ma- 
nera alguna 4 las ideas de diferencia, diferencial , lí- 
mite , incremento , infinitamente grande, ni infinita- 
mente pequeño, ni ninguna otra idea intermedia que 
pueda considerarse estraña del Algebra elemental or- 
dinaria. Y esto le conduce con mucha naturalidad y 
sin demasiada complicacion al desarrollo general de 
una funcion cualquiera; de la cual deduce despues Co. 
mo un simple corolario el Teorema de Taylor: de ma.. 
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nera, que si en lo que precede á este capítulo de su 
obra , no se hallase hueco, ni salto, ni. se*cometiese 
ningun círculo vicioso, yo juzgo que se habia dado 
un paso amy agigantado en la esposicion de la ciencia; 
pues que sin ninguna idéa estraña al Algebra elemen- 
tal, ni ninguna consideracion de diferencia, diferen- 
cial, límite, etc. , se llegaba desde luego á obtener con 
la mayor generalidad el desarrollo de toda funcion: 
teniendo esto en mi concepto un mérito muy superior 
al método de Arbogast, cualquiera que sea la impor- 
tancia que se le quiera dar; pues que dicho método 
de Arbogast no nos evita el tener que aprender de an- 
temano el cálculo diferencial y el Teorema de Taylor; 
cuando el método de Kramp, si no se le hallase nin- 
gun hueco, ni en. su esposicion- se cometiese ningun 
círculo vicioso podrá en mi concepto servir para reem- 
plazar muy completamente el cálculo diferencial; y 
poder aprovecharnos' de todas sus ventajas , escusán- 
donos de tener necesidad de recurrir á ninguno de los 
medios que se han, excogitado para dar «claridad, ri- 
gor y exactitud 4 sus principios fundamentales, y: que 
por ingeniosos que sean, distan“sin embargo mucho 
de la sencillez que llevan en sí las nociones puras del 
Algebra elemental ordinaria. 

Por desgracia, hay motivos para recelar que haya 
hueco ó círculo vicioso en el método de Mr, Kramp; 
pues que para hallar los coeficientes, hace uso de una 
regla debida 4 Hindemburg, y que dice Kramp (pú 
gina 252 ) qué no demuestra, para evitar las longi- 
tudes, y porque juzga que su demostracion debe pre- 
sentarse sin dificultad á4 cualquiera que examine con 
atencion lo que púsa en la formacion combinatoria de 
cada término del coeficiente. Yo que, en la actualidad 
me hallo ocupado en un trabajo importante relativo al 
cálculo infinitesimal, y en que tráto de tomar en con- 
sideracion, no solo' el espresado cálculo, sino cuanto 
pueda tener conexion con' él y con sus aplicaciones, 
nie propongo examinar 4 fondo esta cuestion, y no 
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omitiré ninguna diligencia que pueda conducir á acla- 
rar este punto del modo que corresponde 4 su trascen= 
dental importancia. Pero, aunque reservo para oca- 
sion mas oportuna el tratar este punto en grande y 
con la debida estension; sin embargo, no puedo me- 
nos de indicar algunas de las notaciones, de que usa 
Mr. Kramp3 pues que sin ser incompatibles con el 
objeto dé esta obrita. juzgo que es importante su co- 
nocimiento, en atencion á que ya se ven usadas en 
varias obras de mérito, como son las transacciones fi- 
losóficas de Londres, los anales de matemáticas de Mr. 
Gergogne , etc. etc. 4 

Para indicar el producto de todos los números na- 
turales, comprendidos desde 1 hasta », hace uso de 
la notación »!; es decir, de la » con un signo de 
admiracion despues; y asi, cuando en alguna de las co- 
lecciones académicas se vea por ejemplo 5!, esto es, 
un número ó una letra que lleva despues de sí el sig- 
no de admiracion, debe entenderse que 5! es una 
espresion abreviada de 1X2X3X4X5., y 1! como es- 
presion abreviada de lo que se ha acostumbrado po- 
ner hasta aqui de este modo: 1X2X3X4...(n—1) X 
(n—=) xn, y la espresion n! p! q! por ejemplo, quie- 
re decir, que toos los números naturales desde 1 hus- 
ta n, ambos inclusive, se han de multiplicar por to- 
dos los números naturales comprendidos desde 1 hasta 
p» inclusive, y todo esto, por el producto de todos 
los números naturales comprendidos-desde 1 hasta y 
tambien inclusive. 

Para designar los productos tales como 
a: (a +e)j(ar2r) (a+3r).. (Un) de los términos 
de una progresion aritmética, cuyo' primer término 
es a, la razon r; ym el múmero de los términos, usa 
de la notacion 427; y dice que ú esta clase de canti- 
dades les dió en un principio el nombre de faculta- 
des; pero reconociendo despues como mas clura la de- 
nominación de factoriales, que-le sustituyó su ami- 
go Arbogast, ha adoptado su ida. 


y ADICION , 

Entra como base esencial de la análisis combina- 
toria, la resolucion de las ecuaciones indeterminadas 
en valores enteros y positivos de las incógnitas d ya- 
riables; y por esta causa, adoptando la idéa de Mr. 
Gauss, llama congruencias 4 esta clase de ecuaciones 
que señala con tres trazos horizontales, en vez del 
signo igual que no contiene sino dos. Asi es, que si 
se nos pidiese resolver la ecuacion X+Z=r10 , de 
modo que X y Z fuesen números enteros y positivos, 
toda esta frase se halla espresada por la congruencia 
X+2= 50. Resuelve con relacion 4 las congruencias 
las mismas cuestiones que con las ecuaciones; y las 
idéas generales con que principia, son las siguientes: 
cedos números se llaman iguales cuando su diferencia 
es cero; se llaman congruentes, cuando su diferencia, 
sin ser cero, es múltipla de un bierto número en- 
tero, ya esté literalmente espresado ó tácitamente en- 
tendido, pero que en ambos casos se supone conocido, 
y que se llama módulo de congruencia; de donde re- 
sulta que la igualdad no es sino un caso particular 
de la congruencia, y se verifica cuando el módulo es 
igual con cero.» 

Despues , se propone hallar de cuantas maneras se 
puede descomponer el número 10 en dos partes, tan- 
to iguales como desiguales; y siguiendo nna regla de 
Hindemburg, que es la que no demuestra, y de la 
que dice, que presenta dificultades en el caso en que 
el número es un poco grande, halla las cinco resolu- 
ciones siguientes: 1 y 932 y 833754635 Y 5- 
Despues aplica la misma regla para hallar de cuantas 
maneras €l mismo número 1o se puede dividir, en 
tres partes, y halla ocho resoluciones; despues, en 
cuatro partes, y halla nueve resoluciones; y asi con- 
tinúa hasta dividir el mismo número 10 en mueve y 
en diez partes, que cada una de estas dos últimas in- 
yestigaciones le suministra ima sola solucion. 
Estas cuestiones son bien fáciles de resolver por la 
análisis indeterminada; pero el artificio del método 
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consiste en pasar luego de estas cifras á los productos 
de las letras; para lo cual se considera cada cifra co- 
mo- representativa de una base espresada por una le- 
tra; y por la continuacion de estos procedimientos 
llega 4 determinar los coeficientes que conducen á su 
objeto: y repito, que si la regla de Hindemburg se 
pudiese demostrar en general, sin cometer círenlo vi- 
cioso, y las otras dificultades que dice Mr. Kramp 
que ofrece dicha regla, no son absolutamente insupe- 
rables, creo que la análisis sacará ventajas, de que 
se propaguen estos conocimientos. 

El el tomo 122 de los anales de matemáticas , se 
inserta una memoria de Mr. Sarros, intitulada Ensa- 
yo sobre el desarrollo de las funciones en series, en 
que emplea algunas notaciones que no Juzgo inútil dar 
desde ahora á conocer. 

En efecto, cuando u representa una funcion de 
una 4 muchas variables independientes, lama dl 
derivada á la funcion que resulta, sustituyendo en 
vez de una ó mas de las variables, las cantidades 6 
funciones que se requieren; y para señalar las deri- 
vadas se vale de las letras mayúsculas griegas, te- 
niendo cuidado de fijar el sentido de cada notacion, 
La que: mas generalmente emplea es la delta griega 
mayúscula en esta forma y, que es la posicion in- 
versa, de la que se usa en el cálculo de las diferen- 


1—x? 
cias finitas. Sea por egemplo u=-———-; y suponga- 
rx? 
mos que el modo de derivación que hayamos fijado 
1 
á 7 consista en mudar x en —, y se tendrá 
a? z 
1 
PERES ER 
yu= == 
a xa? 
L+— 
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[ X: 
Si hubiésemos tenido u=—-—, y supusiéramos 
ax 
e el modo de derivacion espresado por y hubiese 
sido el sustituir a-+x por «, hubiéramos obtenido 


a—x—4 Xx 
YU A KK, 
a+o+a 20+x 


Esta misma espresion se puede considerar. como 
sujeto de otras derivadas; y si suponemos que la ca- 
racterística T (que es la gama griega mayúscula) se 
destine para espresar la derivacion que resulta de la 


$2 
anterior, sustituyendo — en vez de as se tendrá 
a A 
x2 
4 6 
MERA A ZA A AAÁÁ 
x2 > 2atty? 
LA 
a 


Suponiendo que las mismas características espresen 
los mismos modos de derivacion, resulta 


A 
En 
4 ax? 
Tu—=. 5 
bu adi? 
+ — 
a 
ar—lxay? a P— xi —ra—a? 
Y yru=— —= == 
a+(x+a)? ae ax? 
20x-+x? 


1 20? +20xtx? 
donde se vé que no es lo mismo Tyu que yTu. 
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Hay algunas: funciones: dec tal naturaleza , que se 
verifica el que 4Pu=yF , €n cuyo caso se llaman 
conmutativa entre sí. Esto sucedería , por egemplo , si 
el modo de derivacion espresado por 9 consistiese en 
mudar x en x”3 y el modo de derivacion de Y con- 
sistiese en'imudar 05 én: do”, pues que (um)n = 
(u n Jer ULA an a 4 

Análogamente se puede emplear ras características 

repetirse las mismas con cierto órden, de «manera, 

me una de las notaciones yyu, como equivalente á 
yu; Tyryu=(Ty)?u > eto, y tambien saca' los fac- 
tores constantes fuera del signo de derivacion, de modo 
que qau—47 U, : 

Antes de manifestar lo que en Inglaterra Jlaman 
eciúaciones funcionales, no puedo dejar de indicar. que 
cada vez tengo nuevos motivos que me confirman en 
las ventajas que resultan al lector del sistema que sigo 
de insertar siempre en mis obras lo conducente para 
dar 4 conocer cuantos progresos ha hecho la ciencia 
én todas las "partes del globo' hasta el momento en que 
se impriman¿ pues que justamente Mr. Gergogne en 
el tomo 12 de sus: Avales de matemáticas , al dar ú 
conocer este mismo asunto, indica que por no haberse 
seguido un sistema análogo, son poco conocidas y poco 
cultivadas en Francia estas investigaciones, que le pa- 
recen susceptibles de mucha ilustracion é interés. 

Hecha esta pequeña digresion, paso indicar que 
lo que Mr, Babbage y Otros sabios ingleses llaman 
ecuaciones funcionales , son ecuaciones en que entran 
constantes y variables, y ademas Junciones indeter- 
minadas de estas variables; y en las cuales no se trata 
de determinar los valores de estas variables, sinó la 
forma que deben tener sus funciones para que satisfa- 
gan á ciertas condiciones dadas. 

En lás investigaciones de esta naturaleza, Mr. 
Babbage designa con el nombre de funciones periódi- 
cas, á las funciones que se producen á cierto tiempo, 
sustituyendo en vez de la variable una misma funcion 
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suya, cierto número de veces' de seguido. 
Por egemplo, «supongamos que se-tenga 


ax—a) 


(1); 


si espresamos por 9.(0.:) , el valor:que resulte al segun= 
do miembro de la (ec. 2.) sustituyendo por-x el mismo 


Qi = 


¿o a(a—Ña) 
valor de q(x), Ú saber, » 
E 
Tendrémos : 
a(«—a) 
nrsal 
x ax—a0?—ax a? 
Lo, ZA zm — (2) 
a(x—a) x—a x—a 


Si esperamos por 9.[9.(0.x)] lo que resulta de 
sustituir en el segundo miembro de la (ecuacion 2) en 


a(x—a) 
vez de x, el mismo valor de $.x , 4 saber, 3 
é x 
se tendrá 
a? ax 
PAS —— E 
a(x—a) ax— 420% 
—a 
E 
0 
== ——] (3) 
—a 
Donde vemos que sustituyendo en la: expresion x 
a(x-—a) 


en vez. de «una funcion suya representada por 5 
x 


y sustituyendo despues en lo que resulta, en, vez de 
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a(x—a) 
x, la misma funcion suya 


5 y luego practi- 
x 
cando lo mismo en lo que resulta, se llega á tener la 
misma cantidad ; y como de continuar haciendo igua- 
les sustituciones, se reproducirán los mismos valores y 
en el mismo órden, por esa razon se les ha dado el 
nombre de funciones periódicas; y esta lo es del tercer 
órden, porque 4 la tercera sustitucion es á la que se 
reproduce. Los primeros miembros de las ecuaciones 
(2) y (3) se pueden poner bajo la forma p?x, y 9*x, etc. 
1 


La funcion 9.«=— es funcion periódica de segundo 
E 
1 
órden, porque sustituyendo — en vez de x, se tiene 
1 A 
PA. =—=x > 
1 


1—xXx 


x . 
es tambien funcion periódica de segundo órden; 
14x 


lo es de tercero asi como tambien ——. La 
1—X UA 


. —y?2 221: 
espresion .— vi Xx” es periódica de segundo órden, 
14x? 


3 
y la —— es del sesto. 
3=x 


En la coleccion de egemplos de las aplicaciones de 
las diferencias finitas de Mr. Herschel, publicada en 
Cambridge en 1820, se pone entre otras muchas la 
funcion log. 2=x=+ log. (e* —1) como periódica de 
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1 tr 1 
cuarto órden; y la —(x ” —-— como periódica del 
x n 
sesto, En la misma obra se hace uso de la notacion 
tang. ix en vez de la circunlocucion geométrica 
arc. (tang,=x), y despues de advertir que no se debe 
confundir dicha notacion: con la de (tang.)=* que 
Y 


equivale á » dice: 
tang. X. 

cc Hemos esperimentado ya en el cálculo diferen- 
cial, asi como en el, de las diferencias, las grandes 
ventajas no solo en punto á la brevedad, sino de la 
claridad y simetría, que proviene de denotar la repe- 
ticion de las operaciones espresadas por dy A, por 
añadir el número de repeticiones como un esponente 
á la característica; y hemos ya visto que la operacion 
inversa de la integracion en los dos cálculos, está rec- 
tamente representada en este principio por las mismas 
características d y A con esponentes negativos. La mis- 
ma notacion se puede usar para indicar la repeticion 
de cualquiera operacion; y asi podemos usar log.?x, 
cos.24, tang.%x, ete., en vez de log. log. x, cos. 
cos. 1, tang. tang... tang. x respectivamente; y en 
general 

FLA (2) 6 ff (x) se puede escribir? (a), 
FLICI(O) 1677 (ox) se puede escribir £* (x), 

fm Fr (1) =fpm+n(x ). 

«Si investigamos el significado de f0 (2) , solo 
necesitamos hacer n=o, m=1 ; lo que dá ff" (2)=/(%), 
y consiguientemente £* (00)=x : si abora hacemos 1:=1, 
y n=+1. hallamos [f=* (x)=f" (%)=x3 de modo 
que $=* (x) es x, ó mas bien aquella funcion de x 
denota la funcion inversa de. £(x): así, teng? x 
significará arco (tang.=%), sen: 7? x, cos. 7% xo 
log.—*x respectivamente, significarán are. (sen.=x ), 
arc. (cos.=x ), er, Ó número cuyo logaritino es x.2 

Para indicar el objeto del nuevo cálculo de los Fe- 
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siduos , juzgamos por ahora suficiente el estracto que 
sigue de la citada obra de Mr. Cauchy. 

«Se sabe que el cálculo diferencial, que ha con- 
tribuido tanto 4 los progresos de la análisis, está fun- 
dado sobre la consideracion de los coeficientes dife- 
renciales ó de Jas funciones derivadas. Cuando se atri- 
buye 4 una variable independiente « un incremento 
infinitamente pequeño e, una funcion F (w) de esta 
variable, recibe ella misma en general, un incremen- 
to infinitamente pequeño, cuyo primer término es pro- 
porcional 4 £, y el coeficiente finito de ¿ en el acre- 
centamiento de la funcion , es lo que se llama el coe- 
ficiente diferencial. Este coeficiente subsiste, cualquie- 
ra que sea a, y no se puede desvanecer constantemen- 
te sinó en el caso en que la funcion propuesta se re- 
duce 4 una cantidad constante, No sucede lo mismo 
á otro coeficiente de que vamos ú hablar, y que-es 
generalmente nulo, escepto para valores particulares 
de la variable x. Si, despues de baber buscado los 
valores de x, que hacen infinita la funcion E (x), se 
añade á-uno de estos valores, señalado por x, la can- 
tidad infinitamente pequeña +, y despues se desenvuel- 
ve F (x, +.) en, potencias ascendentes de la misma 
cantidad, los primeros términos del desarrollo encer- 
rarán potencias negativas de :«; y el uno de ellos será 


el producto de E por un coeficiente finito que lla- 
£ 


marémos residuo de la funcion F (+), relativo al ya- 
lor particular x, de la variable w. Los residuos de esta 
especie se presentan naturalmente en muchos ramos 
de la análisis algebráica y de la análisis infinitesimal: 
Su consideracion suministra métodos simples y de un 
Uso fácil, que se aplican 4 un gran número. de cuos- 
tiones diversas; y fórmulas nuevas que; purecen me- 
rocer la. atencion de los geómetras, h 

Pp La investigacion de, los residuos. de una funcion 
, Fat 2) 50 efectúa por lo general con. mucha, facilidad. 
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En efecto, sea siempre x, uno de los valores de x, 
que hacen esta funcion infinita , es decir, una de las 
raices de la ecuacion 


1 
1) ==0. 
: Ej (%) 

»El valor del producto (x--x,) £ (%) , correspon 
diente 4 1—x, , se presentará bajo una forma inde- 
terminada. Pero en realidad, será muy frecuentemen- 
teuna cantidad finita. Adoptemos desde luego esta hi- 
pótesis , y hagamos (2) (—x)f (0) =1 (0). 

Se sacará de la ecuacion (2), ; 


roy 


e 


y por consiguiente 
(0) (+9 AS £ (+4 (5,110, 


designando 0 un número inferior á la unidad. Por con- 
siguiente, el residuo de Ta funcion f (x), relativo al 
valor x=x, será la cantidad finita 


FE) 


$ en otros térmirios, el valor del ploducto 
(6) <F (5,4) 


correspondiente 4 ¿—o. En el caso que acabamos de 
considerar, la ecuacion (1) se reputa no admitir sino 
sola. raiz igual Á x,. 

Se dice que la ecuacion (1) admite 7: raices igua- 
les 4 x,, designando m2 un número entero cualquiera, 
euando=el producto (a—x,)" f (x) obtiene para x=x,, 
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un valor finito diferente de cero. Sea en esta última 
hipótesis z 

DA 
£ (x;) será una cantidad finita , y se tendrá 
—_1() 
(8) fe (x) Gx)" > 
despues se:concluirá de ella, haciendo ITZA, ar 
O A ES 10f(s): “ 
OA (ebzaro ot eos 
a £ n=) (a) Lt pd) 
az (m—I* 102:3...(m) > 


designando siempre 0 un número inferior 4 la unidad. 
Luego el residuo de la funcion f (x), relativo al valor 
x=x,, será la cantidad finita 


ono t0 CAN 


1.2.3... (m—1)” 


ó en otros términos, lo que viene 4 ser la espresion 


E RES 
1.2.3»... (m—I1) dem— 
cuando se supone , despues de las diferenciaciones, s=0. 
s Para abreviar el discurso , llamarémos residuo in- 
tegral de la funcion f (x), la suma, de los residuos de 
esta funcion relativos á las diversas raices reales ó ima- 
ginarias de la ecuacion (1); y residuo integral tomado 
entre límites dados á la suma de los residuos corres- 
pondientes á raices en las cuales las partes reales y 


los coeficientes de //—1 no deberán pasar ciertos l- 


mites. La estraccion de los residuos será la. operacion 
por la cual los deducirémos de la funcion propuesta. 
Nosotros indicarémos esta estraccion con el ausilio de 
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la letra inicial E >; que será considerada como una nue- 
ya característica, y para espresar el residuo integral 
de £(x), colocarémos la letra ra delante dela funcion 
rodeada de dobles a así como sigue 
(12) E ((4())). 
«En fin, si queremos indicar la suma de los resi- 
duos de f' («) relativos '4 aquellas “raices de: la 'eoua- 


cion (1), en que las partes reales permanecen com- 
prendidas entre dos límites dados x,, X, y los coefi- 


cientes de Y//_1 entre otros dos límites yy, Y, em- 


plearémos“la notacion 
; z 


Yo Yo 
Asi, por ejemplo, si la ecuacion m0 ) no tiene sino 


5 raices pres 


Ca" 


representará A Suma de los residuos relativos 4 las 


a 


raices en las cuales el coeficiente de vaz 1 será posi- 
tvo...5 Deduciendo ¡desphes; qué “se puede diferen- 
¿ciar Ñ integrar debajo del signo, SE asi como ¿debajo 
del signo integral f. ¿ yAMAN NÓ, ios 


1 


: CON LICENCIA: 
“Madrid, 27 de Noviembre de 1823. 
Imprenta de Li Sáncnas! 


Lol esta en cl centro. 
Y Orbita dodo sICUYLO, 
beta deVesis, 
¿Orbiba de la Liorra. 
¿Obitado Marte. 


ROrbibe de Vesta. Fs ON 
YO bibado Juno. KEN 


Orbita do Pilas. (3 
CO bibadeCóres, A N Y 
Orbita do tutor , 

nOrbrta de Saturno. 

DOrbita de Ilerohl dano 


Te Jupiter cons cuatro ciateletes. 


?.. Saturno consu anilo acompañado de sito satelites. 
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TO 


ATT 


AO 
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id A 
HANS 
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